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A Balaton és a Fertő tó  hőháztartása és párolgása*

ANTAL EMÁNUEL és TÓTH ERZSÉBET, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Heal Balance and Evaporation o f the Lakes Balaton and Fertő. T h e  resu lts  o f  in v es tig a ­
tio n  on th e  h e a t balance a n d  ev ap o ra tio n  o f lakes being in  causal re la tio n  a re  co n ta in ed  
in  th e  s tu d y  d em o n stra ted  on th e  L akes B a la to n  an d  F e rtő . B ased  on  m easu rem en ts  o f 
rad ia tio n  an d  h e a t balance done above th e  w a ter surface an d  is th e  su rro u n d in g s o f  th e  
L akes i t  is p o in ted  o u t th a t  th o u g h  th e  L ak e  B a la ton  go t a  g re a te r  q u a n ti ty  o f  e n e rg y  by 
rad ia tio n  an d  in th e  f irs t p a r t  o f  th e  sum m er half-year a  g re a te r  q u a n ti ty  fro m  th is  was 
d ev o ted  to  th e  w arm ing u p  o f th e  L ak e  due  to  its  g rea ter m ass o f  w ater, th e  e v ap o ra tio n  
o f th e  L ake rem ained  below t h a t  o f th e  F e rtő . B u t from  A ugust on  to  th e  en erg y  o f r a d ia ­
tio n  on th e  B a la to n  was ad ded  th e  h e a t s tock  reserved in th e  L ak e  so i ts  ev ap o ra tio n  su r­
passed  th a t  o f  th e  F e rtő . T his fa c t is p ro v ed  b y  th e  resu lts  o f th e  ev ap o ra tio n  ca lcu la ting  
m ethods worked o u t for th e  tw o  lakes sep ara te ly . The tim e series o f  ev ap o ra tio n  was 
p roduced  for 40 years. A ccording to  th e  calcu la ted  d a ta  th e  av erag e  ev ap o ra tio n  o f  th e  
L ak e  B ala ton  is 860 m m  from  w hich a d ev ia tio n  o f ± 2 0 0  m m  can  occur dep en d in g  on  th e  
w eather. T he average ev ap o ra tio n  o f  m an y  y ears on th e  L ake  F e r tő  is 901 m m , th e  90 per 
cen t o f  which i.e. 807 m m  falls to  th e  period  o f A pril — O ctober.

*
Тепловой баланс озер Балатон и Фертё и испарение с их поверхности. 

Приводятся результаты исследований теплового баланса озер и связанных 
с ним условий испарения для озер Балатон и Фертё. По данным измерений 
радиации и теплового баланса, проведенных в 1971—1974 гг. в районе ука- 
занных озер обнаружено, что хотя Балатон получает несколько больше энер- 
гии от радиации, причем, в связи с более значительной массой его воды, в 
первой половине летнего полугодия из этой энергий больше расходуется на 
нагревание воды, все же в течение этого же периода испарение с его поверх­
ности уступает испарению с поверхности более мелкого озера Фертё. Однако, 
начиная с августа месяца, к энергии, солнечной радиации, прибавляется за- 
пас тепла, хранящегося в озере, вследствие чего испарение уже превышает 
испарение с поверхности озера Фертё. Это подтверждается результатами 
эмпирических методов вычисления испарения, разработанных раздельно для 
обоих озер. Ряды данных об испарении охватывают 40 лет. Подсчеты показы- 
вают, что многолетнее среднее испарение с поверхности Балатона составляет 
860 мм в год; в зависимости от условий данного года могут встречаться от- 
клонения от этой величины, достигающие ± 200 мм. Среднее испарение с по­
верхности озера Фертё составляет 901 мм, 90% от которого, т. е. 807 мм, при­
ходится на период апрель—октябрь.

*

А tavak és víztárolók medrének, illetve vízszintjének szabályozása a vízmér­
leg tudományosan megalapozott feltárását teszi szükségessé. Ebben a téma­
körben a hidrometeorológia elsősorban a legnagyobb bevételi és kiadási kom­
ponens, azaz a csapadék és a párolgás mérésében, illetve ezek idő- és térbei 
változásának meghatározásában érdekelt. A tanulmány a tavak hőháztartás

* A m eteoro lóg iai tu d o m án y o s n ap okon , 1975. nov . 11-én e lh an g zo tt e lő ad ás .
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rendszerét, s az ezzel okozati összefüggésben levő párolgási viszonyokat feltáró 
kutatási eredményeket m utatja be a Balaton és a Fertő tó példáján. E két tó 
kiterjedése, mélysége, víz színe, vízinövényekkel való borítottsága alapvetően 
eltér egymástól. Manapság a Balaton-kutatások főként a víz minőségének javí­
tására, és a vízi életközösség megmentésére irányulnak, a Fertő tavon pedig a 
Magyar Tudományos Akadémia Fertő-táj fejlesztési programja keretében egy 
új üdülőkörzet kialakítását célozzák, többek között a Fertő tó vízszintjének 
szabályozásával, fürdésre, vízisportra alkalmassá tételével.

Valamelv természetes vagy mesterséges tó vízmérlegét az egyszerűsített
AK=Cs + H — L —P  ' ( 1)

egyenlet írja le, ahol AK  a készlet változása a vizsgált időszakban, Cs a tóra 
hulló csapadék, H a felszíni és a felszín alatti hozzáfolyás, L  a természetes és 
a mesterséges túlfolyás, illetve leeresztés, P  a párolgás. Amilyen egyszerű a 
mérleget kifejező (l)-es egyenlet felírása, olyan nehéz a benne szereplő tagok 
helyes számértékének megállapítása. A mérleg sokévi átlagban rendszerint jó 
közelítéssel meghatározható, ám rövidebb időtartamra nehéz elfogadható 
pontosságot elérni. Különösen vonatkozik ez a párolgásra. A felszín alatti hoz­
záfolyás és elfolyás meghatározására pedig nincs vitathatatlan érvényű és meg­
bízható adatokat nyújtó eljárás. A több évig tartó kutatások feladata volt a 
lehető legmegbízhatóbb eredményeket adó módszerek kidolgozása a tavak 
párolgási veszteségének meghatározásához.

A Balaton párolgásának évi összegére már a múltban is közöltek adatokat . 
Alkalmazták többek között a Wild-féle párolgásmérőt, különböző vízháztar­
tási számításokat végeztek, és empirikus formulákat használtak, sőt, Havalda 
(1930) közvetlen mérési adatokra is támaszkodhatott. Az 1929-ben a siófoki 
öbölben működtetett, fából készült úszó-párolgásmérővel végzett megfigyelések 
alapján megállapította, hogy a Balaton vízfelületéről a hullámzás és a párolgás 
együttes hatása folytán négyszer akkora a vízveszteség (2000 mm/év), mint 
amekkorát a siófoki meteorológiai állomáson elhelyezett Wild-párolgásmérővel 
mértek (500 mm/év). Az azóta végzett újabb kutatások szerint mindkét szám- 
érték hamisnak bizonyult. Az akkori, kezdetleges úszó-párolgásmérő adata tehát 
ugyanúgy nem volt alkalmas a Balaton tényleges párolgásának meghatározá­
sára, mint a hőmérőházban elhelyezett Wild-íéie párolgásmérő. Tudomásunk 
szerint azóta sem próbálkoztak a Balaton párolgásának közvetlen mérésével. 
A számításokhoz rendelkezésre álló adatok hiányosságai miatt a tó felszínéről 
elpárolgó víz becsült értékei így igen tág határok között (500 — 2500 mm/év) 
ingadoztak.

Elfogadható pontossággal Szesztay (1962) adta meg első ízben a Balaton 
sokévi és havonkénti átlagos párolgását a vízháztartás összetevőinek számba­
vételével és Meyer empirikus képletével. Levezette a havonkénti párolgás idő­
sorát is az 1921 — 1958 közötti időszakra. A kapott adatok alapján Szesztay 
a Balaton évi párolgási veszteségének sokévi átlagát 900 mm-re becsülte.

A tó energiaháztartásának számbavételével hasonló eredményre jutott 
Antal (1963), aki az 1901 — 1950-es időszakra 904 mm-re számította a tó sokévi 
átlagos párolgását. A hőháztartási módszerrel kapott párolgás havi összegei 
a nyári időszakban valamelyest magasabbnak, a tavaszi hónapokban pedig 
alacsonyabbnak adódtak, mint a vízháztartási mérleg alapján számított ér­
tékek.

A hónapnál rövidebb időszakok (nap, óra) párolgását a Meteorológiai 
Intézet által 1958 — 1962 között folytatott Balaton-kutatás során, a parton, 
mólón és hajón végzett meteorológiai mérések alapján határozták meg turbu­
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lens diffúziós és hőháztartási módszerrel ( Antal, 1962, Tóth, 1963, Endrődi 
és Tóth, 1964). Ezek a terepklimatológiai mérések, valamint az 1901 — 1950-es 
időszak éghajlati megfigyelései szolgáltak alapadatként a Balaton sugárzás- 
és hőháztartási rendszerének feltárásához is. A vizsgálatok eredményeiről a 
„Balaton éghajlata” c. kiadvány 3. fejezete ad részletes áttekintést (Béli — 
Takács, 1974, szerk.).

A Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézettel együttműködve, illetve 
megbízásából ezen előzmények után kezdtük el 1971-ben a Balaton hidromete- 
oroíógiai rendszerének újabb vizsgálatát, azaz a tó sugárzás-, hő- és párolgási 
viszonyainak tüzetesebb feltárását.

A Fertő tó magyar szakaszán viszont rendszeres hidrometeorológiai adat­
gyűjtés 1969-ig nem folyt. Az osztrák tószakaszon is csak 1966-ban kezdték el 
a tó meteorológiai sugárzás-, hő- és vízháztartási mérlegének feltárására irányuló 
kutatásokat, illetve méréseket (Mahringer, 1969, Neuwirth, 1971, Dobesch, 
1973, Dobesch und Neuwirth, 1975). E tó és környezete hidrometeorológiai 
vonatkozású kérdéseinek tisztázására, ezen belül a párolgás meghatározására 
irányuló munkát a Magyar Tudományos Akadémia Fertő-táj Bizottságának 
ösztönzésére 1969-ben kezdte el az OMSZ Központi Légkörfizikai Intézete, 
együttműködve az Észak-dunántúli Vízügyi Igazgatósággal. A tó vízfelszíne 
fölött és a nádas övezetben, továbbá a parti sávban végrehajtandó meteoroló­
giai megfigyelések, illetve sugárzás- és hőháztartás mérésekhez 3 hidrometeoroló­
giai mérőhelyet és egy komplex liőháztartásmérő bázisállomást létesítettünk 
1969—70-ben. Ezek az állomások szolgáltatták a Fertő tó magyar szakaszán 
megindult hidrometeorológiai kutatások alapanyagát. A kezdeti vizsgálatok 
a Fertő tó sugárzásháztartásának, hőháztartásának és párolgási rendszerének 
feltárására irányultak (Antal, Endrődi, Posza, Tóth, 1974; Dávid, Kozma, 
1974; Tóth, Endrődi, Posza, 1973; Kozma und Tóth, 1975), de később kiterjedtek 
a nádas övezet evapotranspirációjának meghatározására is.

A Balaton és a Fertő tó energiaháztartása
A Balaton sugárzás- és energiaháztartásának kutatásával a jelen vizsgála­

tokat megelőzően — mint említettük — már 1958 — 1962 között is foglalkoz­
tunk (Antal, 1962; Antal, 1963; Endrődi, Tóth 1964; Tóth, 1963). Ezekkel a 
vizsgálatokkal akkor főként a tónak a parti sávra gyakorolt éghaj latmódosító 
hatását kívántuk kimutatni energetikailag megalapozottan, másrészt felada­
tunk volt a párolgás tetszőleges időszakra vonatkozó értékeinek meghatározá­
sára alkalmas módszerek kidolgozása. E korábbi eredmények pontosítása és 
a módszerek fejlesztése céljából végeztük ismételt kutatásainkat a sugárzás- 
és energiaháztartás feltárására a Balatonon 1971-től 1974-ig, illetve indítottunk 
új vizsgálatokat a Fertő tavon 1969-ben. Feladatunk volt az

R= LP + Qi + Qv+t (2)
energiaháztartási egyenleg összetevőinek meghatározása, különös tekintettel 
a párolgásra fordított hőre (LP). A (2) egyenletben R  a sugárzási egyenleg, 
Qi a levegő hőforgalma, Qv+t pedig a víz és a víz alatti talaj hőforgalma. A sugár­
zási egyenleg és valamennyi sugárzási összetevő regisztráltatására a vízfelszín 
fölé épített mérőbázison elhelyezett termooszlopokat és hatszínírókat használ­
tunk mindkét tavon. I tt folyt a vízhőmérséklet regisztrálása is különböző szin­
tekben és az iszapban is.

Mérési és megfigyelési adataink birtokában a (2) képlet R és Qv+t össze­
tevőit megbízható módon állíthattuk elő. A Qi meghatározásához azonban bo­
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nyolultabb eljárás szükséges. A gyakorlati számítások esetében ezt az össze­
tevőt kiküszöbölhetjük. A párolgásra fordított hőnek és a levegő turbulens 
hőcseréjének meghatározására az

LP=f(u) ■ (e0 —e) (3)
Q i= fM -(t0- t )  (4)

általános összefüggéseket írhatjuk fel, amelyből
Qi
L P

n h - t= /3=y en- e

I t t  ismeretlen csak a Bowen-arány (/?) maradt, amelynek értékét az (5)-ös 
összefüggésből kapjuk a léghőmérséklet és a páranyomás függőleges gradien­
sének ismeretében. A /1 számításához tehát mérni kell a vízfelszín hőmérsékle­
té t (tQ), a léghőmérsékletet (t) és a légnedvességet (e) a vízfelszín fölött 2 m ma­
gasságban, illetve számítani kell a vízfelszín hőmérsékletéhez tartozó telítési 
páranyomás értékét (e0). Az (5) képletben levő pszichometrikus állandó (y) 
értéke 0,486

A két tó hőháztartási összetevőinek évi menetét az 1., 2. és 3. ábrán mu­
tatjuk be az intenzív párolgási időszakot jelentő április — október periódusban.
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1 'ábra. Az R ,  a  Qv+t és az L P  h ő h á z ta r tá s i  ősz- 2. ábra. Az R, a  Qv+t és az  L P  h ő h á z ta rtá s i ösz- 
sze tev ő k  évi m en e te  a  B alatonon  és a  Fertő  sze tev ő k  m e n e te  1971-ben a  Balatonon  és a  

tavon  (1971 — 1974-es á tla g o k  ) Fertő tavon

Az (5)-ből kifejezve a Qt értékét és behelyettesítve a (2)-es egyenletbe kapjuk 
a párolgás számítására alkalmas hőháztartási módszert, miszerint

£J>= T T f  <«>



Az 1971 —74-es időszak átlagértékei szerint a sugárzás útján nyert ener­
giában a Balaton valamivel gazdagabb volt, mint a Fertő tó térsége. A mélyebb 
Balaton a nagyobb víztömege révén a nyári félév első felében több hőt is for­
dított a víz és a víz alatti talajrétegek fölmelegítésére, s következésképpen 
ugyanezen időszakban a párolgásra kevesebb energia jutott itt, mint a seké­
lyebb vizű Fertő tóban. Augusztusban azonban a sugárzási hőforgalmat szá­
mottevően megnövelte a Balatonban tárolt hőkészlet, s így az evaporációs vesz­
teség ekkor már fölülmúlta a kisebb tartalékenergiával rendelkező Fertő tó 
párolgását. Lényegében ezt szemlélteti az átlagosnál melegebb 1971. év példája

3. ábra. A z  R , a  Qv+t és az  L P  h ő h áz ta rtá s i ösz- 
szetevők m enete  1972-ben a  Balatonon  és a 

Fertő tavon

is (az április — október közötti 7 hónap hőmérséklete 1 C°-kal volt magasabb a 
sokévi átlagnál). Ebben az évben a párolgásban és a vízhőforgalomban lényeges 
különbség mutatkozott a két tó között. Az 1972-es hűvös és csapadékos nyári 
félévben azonban már jelentősen közelebb kerültek egymáshoz a Balaton és a 
Fertő tó energiaháztartási összetevőit ábrázoló görbék.

A tavak vízhőforgalmának teljes évi menetét vizsgálva azt tapasztaltuk, 
hogy a Balaton és a Fertő tó által leadott hőenergia októbertől január végéig 
nagyobb, mint a sugárzási mérleg által biztosított hőkészlet. A tavak ilyenkor 
a környezethez képest ,,energiaforrásnak” tekintendők. A mélyből a vízfelszín­
hez érkező hő az őszi hónapokban fokozza a párolgást és melegíti a parti sávot, 
télen pedig kezdetben késlelteti, majd gátolja a tó fenékig történő befagyását. 
A koratavaszi hónapokban a víz hűti a fölötte levő légréteget, s ilyenkor a tavak 
,,energianyelőként'' viselkednek. Ennek következtében ugyanakkora beérkező 
sugárzás mellett az őszi hónapok párolgása nagyobb, mint a tavaszi hónapoké.
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4. ábra. A  B ala ton  h ő h áz ta rtá s i összetevő inek  
év i m en e te  (1931 —1960)



Az elmondottakat igazolja az 1931 — 1960. időszakra számított hőháztar- 
tási összetevők alakulása a Balatonon (4. ábra). E számításokat a korábban 
végzett expedíciós mérések (1958 — 1962), valamint a Balaton parti sávjában 
sok évtizede folyó éghajlati megfigyelések felhasználásával végeztük.

A Balaton és a Fertő tó párolgása
A vízgőz vertikális turbulens áramlását a

P = ~  [g/cm2 sec] (7)oz
elméleti összefüggés írja le. Ezt az összefüggést sok kutató kidolgozta analitikus 
formában is. Vizsgálataink során közülük a Monyin és Obuhov (1954) által 
megadott

P = 1 ,2 5 1 - /2. (e l ~  e2> ‘ (^2 ~ « l )  
TV [In Z2/Z]j2- [mm/óra] ( 8 )

képletet alkalmaztuk, amelyben /  egy stabilitási paraméter; az {e1 — e2) és a 
(r2 — t'i) a és a z2 magasságban mért páranyomás és szélsebesség különbsége, 
a T v pedig a virtuális hőmérséklet. A fenti turbulens diffúziós módszerrel való 
számításokhoz ismernünk kell a léghőmérséklet, a légnedvesség és a szélsebesség 
értékeket a vízfelszín fölött két szintben.

A korlátozott terjedelem miatt nincs lehetőség a szakirodalomból ismert, 
vagy az általunk kidolgozott valamennyi párolgásszámítási módszer ismerteté­
sére, csupán az elemzésbe bevont eljárások jól elkülöníthető csoportokba soro­
lását tesszük meg.

Az egyik fő csoportba azok a képletek tartoznak, amelyekkel bonyolult 
a számítás és nehezen hozzáférhető meteorológiai adatokat igényelnek. Igaz, 
a velük számított adatok viszonylag jól megközelítik a tó valódi párolgásérté­
keit még rövid időszakokra is (mint pl. órára, napra). Az ilyen típusú képletek­
ben (pl. a (6) és a (8) egyenlet) szereplő meteorológiai tényezők méréséhez bo­
nyolult és drága műszerek szükségesek, az adatigény kielégítése tehát rendkívül 
költséges.

A fentiekből egyértelműen következik, hogy ebbe a csoportba tartozó mód­
szereket elsősorban kutatási feladatok megoldására és egyszerűbb képletek el­
lenőrzésére alkalmazzuk. Használatukra azonban mindaddig szükség van, 
amíg a tavak párolgását nem tudjuk mérni közvetlen módon.

Az említett módszerek szolgáltatta adatok ellenőrzése szempontjából igen 
nagy előrelépést jelentene egy olyan úszó-párolgásmérő alkalmazása, amely pon­
tosan megadná a tó tényleges párolgását, legalábbis a viharos napok kivételével. 
A balatoni párolgásvizsgálatok ,,zsákutcáját" tulajdonképpen a direkt mérések 
hiánya jelenti. Ebben a vonatkozásban a Fertő tavon előbbre jutottunk, 
mivel már több éve mérünk úszó-párolgásmérővel, ám ott a83%-os nádborított- 
ság bonyolítja a párolgás pontos meghatározását. A nádas evapotranspiráció- 
jának rendszeres mérésére a nádövezetben elhelyezett 5 db 4 m2-es evapotrans- 
pirométert használunk.

Az evaporáció kiszámítására alkalmazható eljárások másik nagy csoport­
ját a viszonylag egyszerű meteorológiai elemeket tartalmazó empirikus mód­
szerek képezik. E formulákra jellemző, hogy a tó partján működő szabványos 
klímaállomások megfigyeléseire támaszkodnak, s az összefüggésben levő kons­
tansokat minden tóra külön-külön le lehet vezetni.
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A vizsgálatok egyik célja éppen az volt, hogy viszonylag egyszerű, de 
mégis jó közelítést adó empirikus képletet dolgozzunk ki a Balaton és a Fertő 
tó partvidékén elhelyezett klímaállomások adatainak felhasználásával. Eljá­
rásunk a következő volt: kiindultunk a

P = a-(e0-e)-(b+c-v) (9)
típusú, Dalton-törvényen alapuló összefüggésből, s mivel közvetlenül mért pá­
rolgásadataink nem voltak — elegendő számú adatunk még a Fertő tavi úszó­
párolgásmérőből sem állt rendelkezésünkre —, az egyenlet bal oldalára a Bala­
ton esetében a turbulens diffúziós módszerrel számított P  értékeket helyettesí­
tettük. A számítások alapanyagát a tóban levő cölöpálláson végrehajtott pro-

5. ábra. A  Balaton  és a  Fertő tó páro lgásának  á tlagos évi m en e te  az  em p irik u s és az energ iaház tar-
tás i m ódszer sze rin t (1971 — 1974)

filmérések szolgáltatták. Az egyenlet állandóit a legkisebb négyzetek módsze­
rével határoztuk meg ( Béli, Takács, szerk., 1974). A regresszióanalízis eredmé­
nyeként az a = 1, 6 = 0,33 és c = 0,10 értékeket kaptuk, s így a Balaton párolgá­
sának naponkénti értékeit a

PB=(eo~ e)• (0,33 + 0,10-t>) [mm/nap] (10)
analitikus képlettel számíthattuk, ahol e0 a vízfelszín hőmérsékletéhez tartozó 
telítési páranyomás, ev a vízfelszín fölötti levegő páranyomása, v a szélsebesség 
napi közepe a Fuess-univerzál szélíró szintjében. I tt mindhárom meteoroló­
giai elem területi átlagot jelöl.

A Fertő tavi képlet kidolgozásakor bázisadatnak az energiaháztartási mód­
szerrel kapott párolgásértékeket tekintettük. Az egyéb meteorológiai elemek 
adottak voltak, s így az energetikai úton meghatározott P  értékeket a baloldalra 
téve, a párolgás meghatározására a

P^=0,55-(IÍ —e)°.»(l+aí)»(l-|-0,015-r)2 [mm/nap] (11)
összefüggést kaptuk (Tóth, Endrődi és Posza, 1973), amelyben (E — e) a telítési 
hiány napi közepe a tó felszíne fölött [Hgmm], x = 1/273, t a vízfelszín fölött 
mért léghőmérséklet, v a szélsebesség napi közepe a Fitess-szélíró szintjében 
[m/sec],

A fenti empirikus képletekkel napi párolgásadatokat számoltunk mindkét 
tóra, mégpedig úgy, hogy a bennük szereplő meteorológiai elemeket mértük
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a vízfelszín fölött és a parti állomásokon is, nevezetesen Balatonszemesen, 
Balatonakaliban, Siófokon és Keszthelyen, illetve a Fertő tónál, Fertőbozon 
és Fertőújlakon. A szárazföldi és a vízfelszín fölötti adatok segítségével meg­
felelő transzformációs együtthatókat képezhettünk, amelyeket minden olyan 
esetben alkalmaztunk, amikor a vízfelszín fölötti mérések szüneteltek, illetve, 
amikor a párolgás hosszú sorozatait állítottuk elő.

A Fertő tavi kutatások során korrelációs összefüggések számításához fel­
használtuk az úszó-párolgásmérővel mért és a (11) képlettel számított P érté­
keket. A korrelációs tényező 0,84, tehát igen szoros összefüggést kaptunk, 
amit még a 0,69-es szórás is igazol. Meg kell jegyeznünk, hogy az úszó-párolgás- 
mérő adatát tekintve a valódi értéknek, a levezetett összefüggés a 4 mm alatti 
napi párolgással rendelkező napokra a ténylegesnél kevesebbet, a 4 mm-nél 
nagyobb párolgásé napokon pedig a valódi értéknél többet ad. Természetesen 
a párolgásszámítási módszerek továbbfejlesztésének alapvető feltétele úszó­
párolgásmérők megbízható, hosszú ideig tartó üzemeltetése.

Az energiaháztartási módszerrel, továbbá az empirikus összefüggésekkel 
meghatározott P  értékek évi menetét az 5. ábra szemlélteti az 1971 —1974-es 
időszakra. Az összehasonlítást mind a módszerek, mind a tavak tekintetében 
elvégezhetjük a görbék alapján. A sekélyebb vizű Fertő tó július —augusztusig 
többet párologtatott a Balatonnál, noha energiabevétele kisebb volt; ám víz­
tömegének fölmelegítésére kevesebb hő fordítódott, ősszel a Balatonban tárolt 
hőkészlet emelte a tó párolgását a Fertőé fölé. Évi összegben viszont csaknem 
kompenzálódott a párolgási veszteségük közötti különbség.

A 6. ábrán a két tó átlagos párolgásának menetét láthatjuk. A 40 évi 
(1931 —1970) adatsor előállításához a tavakat környező meteorológiai állomá­
sok adatait használtuk föl. A Balatonra számított párolgásadatokat elemezve, 
a vizsgált 40 évi időszakban csak az esetek 10%-ában találunk 1000 mm-nél 
nagyobb évi összegeket. Az esetek felében a párolgás 880 mm-nél, 75%-ában 
pedig 820 mm-nél több volt. Az április — október hónapokban 40 év közül csak 
egy alkalommal maradt a párolgás értéke a 600 mm alatt, az esetek 50%-ában 
775 mm, 75%-ában pedig 700 mm-nél több volt az említett 7 hónap folyamán. 
Az 1931 és 1970 közötti időszakban az évi párolgásösszeg abszolút ingása 400 
mm volt, ami az 1950. évi 1063 mm-es és az 1940. évi 663 mm-es különbségből 
adódott. Ez azt jelenti, hogy a 860 mm-es átlagos évi párolgási veszteségtől 
±23%-os eltérés is előfordult, s ez abszolút értékben ±200 mm-nek felel meg.
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Az 1971 —1974-es időszakban mind az empirikus összefüggéssel, mind az 
energiaháztartási módszerrel kiszámítottuk a Balaton párolgásának napi érté­
keit. Egyik módszerrel kapott adatokból sem tűnt ki, hogy a Balatonon gyak­
ran számíthatnánk 10 mm-t meghaladó napi párolgásra. Az 1461 esetből csak 
3 ilyen nap volt. A nyári félévben 40 mm-es pentádösszeg és 60 mm körüli 
dekádösszeg gyakran előfordult.

A párolgás havi összege a négy év alatt egyszer lépte túl a 170 mm-t 
(1971 júliusában), de 100 mm-t meghaladó havi párolgás az április — szeptember 
hónapokban az energiaháztartási és az empirikus képlet alapján kapott adatok 
között 16 esetben fordult elő. A Balaton négy évi átlagos párolgása empirikus 
képletünk szerint 856 mm volt, s ebből az április — október periódusra 744 mm 
esett.

A Fertő tó sokévi átlagos párolgása 901 rnm-nek adódott, amelyből 807 mm 
az április — október időszakra esik. A kísérleti időszakból az 1971-es év tűnik ki 
az 1002 mm-es, s az 1972. év a 726 mm-es párolgásával. Négy évi átlagban az 
intenzív párolgási időszakot jelentő április — október periódusra 748 mm-es 
értéket adott a (11) képlet, és 730 mm-t az energiaháztartási módszer.

A YITUKI munkatársaival együttműködve a Velencei-tavon is végzünk 
hidrometeorológiai kutatásokat 1973 óta. Az itt nyert eredményekről, tekin­
tettel az aránylag rövid vizsgálati időszakra, még nem tudunk beszámolni.

A Balatonon 1975-ig végzett energiaháztartás- és párolgáskutatásokat 
a szabad vízfelszín vonatkozásában egyelőre befejezettnek tekintjük. A fertő 
tavi vizsgálatainkban a hangsúlyt a továbbiakban a vízivegetációnak a párol­
gási rendszer alakításában játszott szerepére helyezzük. Ugyanez vonatkozik 
a Velencei-tóra is, bár ez utóbbinál még egyéb módszertani kérdések is tisztá­
zásra várnak.

A kutatási eredmény alkalmazása a gyakorlatban már megtörtént. A vizs­
gált tavak vízháztartási mérlegének készítésében a (10), illetve (11) tapasz­
talati összefüggést alkalmazzák.
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Zum Persistenzverhalten der M onatsm it te l tem peratur  
Abweichungen für Mitteleuropa nach B aur

M. OLBERG, Sektion Physik der Humboldt-Universität, Berlin

A  B a u r-féle közép-európai h a v i hőm érsékleti anomáliasor m egm aradási ha jlam áról . 
A  szerző az  1761 és 1960 k ö z ö tti 200 év i időszak  h av i hőm érsékleti á tlag a ib ó l k é sz íte t t  ú g y ­
n e v ez e tt „közép-eu rópai h ő m érsék le ti id ő so r” a d a ta i t  elem zi, e lsősorban  a  m eg m arad ási 
h a jlam  a la k u lá sá t v izsgálva. Az ite rác ió k  hosszának  eloszlásából in d u l k i (a lte rn a tív  e se ­
m ények , p lusz  és m ínusz e lő je lű  an o m á liák  id ő so rán ak  képzése), igazolja , hogy  a  m e g m a ra ­
dási h a jlam  szám szerű  k ifejezésére legcélszerűbb  a  Bartels-féle m érőszám  bevezetése , am e ly  
az  időbeli kapcso la to k  sze rk e z e té t leíró  au to k o rre lác ió s függvény fe lh aszn álásán  a la p u l. 
A to v áb b iak b an  a  szerző k ife jti, hogy  az  ite rác ió k  hosszának eloszlása jó p o n tossággal le ­
írh a tó  egy — em pirikus közelítéssel m eg h a tá ro z h a tó  — param éte r ism ere tében .

*
О постоянстве поведения отклонений om средних месячных температур 

в Средней Европе, по БАУР-у Последовательность знаков отклонений сред­
них месячных температур Средней Европы от 200-летних (1761— 1960) сред­
них месячных температур моделируется случайный процессом, статистичес- 
кие особенности которого используются для описания постоянства поведе­
ния этого ряда. При помощи данного модельного процесса можно теорети­
чески хорошо описать эмпирически полученные автокорреляционные фун- 
кции обработанного альтернативного ряда, а также распределение вероят- 
ности длины итерации. Подробно рассматривается Бартельсовское время 
сохранения, подсчитываемое по автокорреляционной функции, а также сред­
няя продолжительность (средняя длина итерации), как выражение постоян­
ства альтернативного ряда.

*

In der Publikation „Statistische Untersuchung zur Vorhersagbarkeit 
monatlicher Temperaturanomalien“ untersuchte Teich [12] unter anderem das 
Persistenzverhalten der Mitteleuropareihe der Monatsmitteltemperaturen mit 
Hilfe verschiedener Parameter. Eine wichtige Rolle spielt dabei die zeitliche 
Aufeinanderfolge der einzelnen Meßwerte. Sie ist von entscheidender Bedeutung 
für den Verlauf der Autokorrelationsfunktion der Wertereihe, die in der genann­
ten Arbeit nur am Rande erwähnt wurde. Daher sollen hier noch Bemerkungen 
zur Autokorrelationsfunktion dieser Reihe, zur Bartelsschen äquivalenten 
Erhaltungszahl und zur statistischen Beschreibung dieser Zeitreihe, die wir als 
Realisierung eines speziellen Markov-Vvo7.ess.es, auffassen wollen, gemacht wer­
den. So können noch einige ergänzende Aussagen zum Persistenzverhalten der 
Mitteleuropareihe gewonnen werden, wobei wir nicht die Monatsmittel der 
Temperatur Mitteleuropas von 1761 bis 1968 selbst (Mittel aus den Werten 
von De Bilt, Potsdam, Basel und Wien), sondern die Vorzeichenfolge ihrer 
Abweichungen vom 200jährigen Monatsmittelwert (1761 — 1960) untersuchen 
wollen. Die entsprechenden Daten findet man bei Linkei Baur [9].

Trat in einem Monat keine Abweichung der Monatsmitteltemperatur vom 
200jährigen Mittel auf, dann wurde dieser Monat, falls er zwischen Monaten 
mit positiver beziehungsweise negativer Abweichung lag, als Monat mit posi­
tiver beziehungsweise negativer Abweichung gezählt; lag er jedoch zwischen 
Monaten mit entgegengesetztem Abweichungsvorzeichen, dann wurde er als 
Monat mit dem Abweichungsvorzeichen des unmittelbar nachfolgenden Monats 
gezählt. So entstand als Ausgangsreihe für die folgenden Untersuchungen eine 
Alternativreihe (— 1, +1) von N = 2496 Werten (Monaten) mit 1195 negativen
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und 1301 positiven Abweichungen. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt dieser Zeit­
reihe von 1861 bis 1960. Analog zu der Alternativreihe von Teich [12], der die 
Abweichungen von den Medianwerten betrachtete (siehe dazu auch die Be­
merkungen von Baur [3]), treten Folgen (Iterationen) von positiven und nega­
tiven Abweichungen zu n=  1, 2, 3, . . . Werten auf. Im Gegensatz zu der Alter­
nativreihe von Teich ergeben sich aus den obigen Zahlen die Wahrscheinlich­
keiten für das Auftreten der positiven und negativen Abweichungen nicht je­
weils zu 0,5 sondern davon etwas abweichend zu 0,52 und 0,48.

Abb. 1. Z eitreihe  de r positiven  und  n eg a tiv en  M o n a tsm itte ltem p era tu r-A b w eich u n g en  fü r
M itte leu ro p a  (1861 — 1960)

Die hier erhaltene Alternativreihe soll im weiteren als Realisierung eines 
Zufallsprozesses aufgefaßt werden, dessen statistische Eigenschaften wir unter­
suchen wollen. Zunächst sollen jedoch erst einige empirische Ergebnisse be­
züglich der Bartelsschen Erhaltungszahl und der durchschnittlichen Länge 
der Iterationen (mittlere Andauerzahl) zusammengestellt werden, wobei wir 
die Folgen von Monaten mitpositiven Mitteltemperatur-Abweichungen Plus- 
Iterationen nennen und diejenigen mit negativen Abweichungen Minus-Itera­
tionen.

7. Die Bartelssche ,,äquivalente Erhaltungszahri und die mittlere Andauerzahl
der Temperaturabweichungen

Die durch die Autokorrelation bedingte und durch den in der Meteorologie 
und Geophysik bekannten Begriff Erhaltungsneigung veranschaulichte innere 
Abhängigkeit in Wertereihen kann man nach Bartels [1], [2] durch die „äqui­
valente Anzahl aufeinanderfolgender identischer Stichprobenwerte”

*-* N - i
e(N) = 1 + 2 2  “ iw“  K(i) (1)

1 =  1
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quantitativ erfassen. Dabei bedeutet N  den Stichprobenumfang und K(i) die 
Autokorrelationsfunktion des der Wertereihe zugrunde liegenden Zufallspro­
zesses für die Verschiebungen r = iAt (At ist der äquidistante zeitliche Abstand 
der Stichprobenwerte). Bartels deutete die gefundene äquivalente Erhaltungs­
zahl anschaulich als Anzahl der aufeinanderfolgenden Werte einer Zeitreihe, 
die im statistischen Mittel gesehen denselben Wert haben. Damit können mit 
Hilfe der Größe (1) Aussagen bezüglich des Andauerverhaltens bestimmter

Abb. 2. A u to k o rre la tio n sfu n k tio n  d e r A lte rn a tiv re ih e  d e r  M o n a tsm itte ltem pera tu r-A bw eichungen

Werte der untersuchten Zeitreihe gemacht werden. Speziell für die Alternativ­
reihe der Temperaturabweichungen ergab sich der in Abb. 2 dargestellte Ver­
lauf der Autokorrelationsfunktion und nach Gleichung (1) die Erhaltungszahl 
für positive und negative Mitteltemperaturabweichungen zu 2,6 Monaten, wo­
bei die Autokorrelationskoeffizienten K(i) für 120 Verschiebungen berechnet

TABELLE i.
H äufigkeiten der Iterationen der Mitteleuropareihe

n — 1 9 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 r
Plus-Monate 236 116 63 36 22 19 12 7 l 2 3 1 1 0 1 2 522
Minus-Monate 237 113 81 41 19 10 5 6 4 4 1 0 0 0 0 0 521
Summe 473 229 144 77 41 29 17 13 5 6 4- 1 1 0 1 2 1043
rn 623,0 311,0 155,5 77,9 39.1 19,6 9,9 5,0 2,5 1,3 0.6 0,3 0,2 0,1 0 0 1246.0

469.4 258,1 142,0 78,1 42,9 23,6 13,0 7.2 3.9 2,2 1,2 0,7 0.4 0,2 0.1 0.1 1043,1
NiKn 447,7 256,0 146,2 83,3 47,4 27,0 15,3 8,7 4,9 2,8 1,6 0,9 0,5 0.3 0,2 0,1 1042,9

wurden. In der Tabelle I  sind die empirisch ermittelten absoluten Häufigkeiten 
der Plus- und Minus-Iterationen der Mitteleuropareihe sowie deren Summen an­
gegeben. Gleichzeitig findet man in dieser Tabelle die Häufigkeiten.

rn=--rn + r^ = N(q2p n+p2qn) (2)

mit N  = 2496, p = 0,52 und 3  =  0,48- rn gibt die Zahl der Iterationen der Länge
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n in einer Alternativreihe vom Umfang N (^ n )  mit den Eintrittswahrschein­
lichkeiten p und q für die beiden Ereignisse an (siehe z.B. Brooks und Carruthers
W ) .

Außerdem sind in der Tabelle I  die Häufigkeiten der Iterationen, die sich 
aus der Gleichung

n

Tn = N x S x e~Kt dt = N i (ex— 1) e~xn (3)
n ~ l

Abb. 3. H äu fig k eiten  de r P lus- 
M inus -1 te ra  tionen

mit N x = 1043 und dem Parameter x = 0,60 ergeben, eingetragen (siehe dazu 
die folgenden Ausführungen), x wurde durch möglichst gute Approximation 
der empirischen Iterationslängen durch die Gleichung (3) nach der Methode 
der kleinsten Quadrate bestimmt. Eine graphische Darstellung der Werte der 
Tabelle I  zeigt die Abb. 3, in der neben den empirischen Werten auch die Werte 
für rn, rr und N xRn eingetragen sind. Rn ergibt sich aus Gleichung (32).

Aus den Zahlenwerten der Summenzeile der Tabelle I  folgt die durch­
schnittliche Länge der Iterationen zu 2,4 Monaten. Verglichen mit der Erhal­
tungszahl nach Bartels, die 2,6 Monate beträgt, ist die Übereinstimmung der 
empirischen Werte der mittleren Andauerzahl und der Erhaltungszahl recht 
gut. Es erhebt sich sofort die Frage, ob sich diese Übereinstimmung theoretisch 
begründen läßt, oder ob sie nur zufällig ist.

Dazu soll versucht werden, die Alternativreihe durch einen Zufallsprozess 
zu beschreiben, dessen statistische Eigenschaften die Beantwortung der gestell­
ten Frage ermöglichen. Außerdem könnten uns die statistischen Charakteristika 
dieses Modellprozesses weitere Hinweise auf die Struktur der Mitteleuropareihe 
der Temperaturabweichungen liefern.
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2. Approximation der Alternativreihe durch einen speziellen Markov-Prozess

Die in Abh. 1 dargestellte Alternativreihe hat eine gewisse Ähnlichkeit 
mit der von Lee [8], Seite 177 ff. beschriebenen Rechteckwelle mit Poisson- 
verteilten Nulldurchgängen. Diesen speziellen Prozess wollen wir in erster 
Näherung als Modellprozess zur Beschreibung unserer Alternativreihe benut­
zen. Wir nehmen also an, daß die Zahl der Wechsel von + 1 nach — 1 und um­
gekehrt im Zeitintervall x einer Poisson-Verteilung genügt. Diese Zahl ist eine 
diskrete Zufallsgröße Z, die die Realisierungswerte m = 0, 1, 2, 3, . . . annehmen 
kann und deren Wahrscheinlichkeitsverteilungsdichte

(yc t)^
p2(m; T) = ~ ^~ e-* T für m = 0 ,1, 2, 3 , . . .  (4)

lautet.
Für die Untersuchung des Verteilungsgesetzes der Iterationslängen ist 

nicht die Verteilung der Nulldurchgänge selbst sondern die Verteilung der 
Zeitdauern zwischen zwei aufeinanderfolgenden Nulldurchgängen von Bedeu­
tung. Diese Zeit zwischen zwei Nulldurchgängen ist eine Zufallsgröße, die wir 
mit X  bezeichnen. Ihre Wahrscheinlichkeitsverteilungsdichte erhält man wie 
folgt. Die Wahrscheinlichkeit dafür, daß im Intervall r kein Nulldurchgang 
(m = 0) stattfindet is tp z(0; r) = exp (— xt). Mit derselben Wahrscheinlichkeit 
ist die Zufallsgröße X  größer oder gleich r, das heißt

P ( I > r ) = j ) z(0; T) = e-"r. (5)
Aus der Wahrscheinlichkeit für das Auftreten der Zufallsgröße X  kleiner als x

P (X ^ x )  = f p x (t)dt—l —e~KZ (6)
o

folgt dann durch Differentiation nach x das Verteilungsdichtegesetz für X  zu
px(r)=xe~xr für t> 0 . (7)

Da bei der untersuchten Zeitreihe die Variable r nur die diskreten Werte 
t= 1, 2, 3, . . . annehmen kann, erhalten wir aus dem Verteilungsgesetz (7) 
die relativen Häufigkeiten der Iterationslängen durch Integration über r von 
n — 1 bis n für n = 1, 2, 3, . . .  Multiplikation mit N j ergibt dann die bereits 
benutzte Gleichung (3), die die absoluten Häufigkeiten der einzelnen Iteratio­
nen wiedergibt. Damit ist die theoretische Beschreibung der empirischen Ver­
teilung der Häufigkeiten der Iterationen bei der Mitteleuropareihe der Tempe­
raturabweichungen möglich.

Mit Hilfe der Verteilungsdichte (4) für die Nulldurchgänge läßt sich auch 
die Autokorrelationsfunktion des benutzten Modelljjrozesses berechnen. Man 
findet (siehe dazu Lee [8], Seite 221 ff.) für die Autokorrelationsfunktion der 
Alternativreihe den Ausdruck

K( r) = e-2*M (8)
wobei hier r die zeitliche Verschiebung bei der Berechnung der Autokorrela­
tionsfunktion bedeutet.

Wir sind damit in der Lage, sowohl für die mittler Iterationslänge als 
auch für die Bartelssche äquivalente Erhaltungszeit theoretische Werte zu 
berechnen.

Aus Gleichung (3) ergibt sich zunächst mit g = exp (— x) die relative Häu­
figkeit der Iterationen der Länge n zu

K = (1 -Q )q' - 1 (9)
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woraus der Erwartungswert der Iterationslängen zu

(10)

folgt. Für die Bartelssche Erhaltungszahl berechnet man mit Hilfe der Auto­
korrelationsfunktion if(i) = exp ( — 2y.i) = Q21 aus (1) den Ausdruck

Mit x = 0,60 bzw. q = 0,55 ergeben sich für die Ausdrücke (10) und (11) die 
Zahlenwerte BD = 2,2 und e( °°) = 1,9 Monate.

Bei der mittleren Iterationslänge unterscheiden sich der empirische und 
theoretische Wert nur wenig. Die Abweichung des empirischen und theoreti­
schen Wertes der Erhaltungszahl ist dagegen doch verhältnismäßig hoch, so 
daß wir nicht von einer optimalen Modellierung unserer Alternativreihe spre­
chen können. Die Verkettung der einzelnen Werte in der Alternativreihe scheint 
größer zu sein, als das in dem beschriebenen Modellprozess der Fall ist. Wir 
wollen deshalb eine Erweiterung des Ansatzes (4) vornehmen, der eine Verbes­
serung der Approximation der Alternativreihe durch einen Modellprozess er­
laubt.

3. Modifikation des verwendeten Zufallsprozesses zur Modellierung 
der Alternativreihe

Die Folge der Nulldurchgänge im Zeitintervall x ist nach unserer Annahme 
ein spezieller Markov-Prozess mit den Zuständen Em = m (Anzahl der Null­
durchgänge) zur Zeit t und Fm+1 = ra -fl zur Zeit t + dt. Die Übergangswahr­
scheinlichkeit haben wir dabei proportional zu dt angenommen mit dem kon­
stanten Proportionalitätsfaktor x, das bedeutet, während des Zeitzuwachses dt 
ist die Wahrscheinlichkeit für den Übergang in den nachfolgenden Zustand

Da die Zahl der Nulldurchgänge nur zunehmen kann, ist ein Übergang vom 
Zustand Em in den Zustand Em~.\ nicht möglich, d.h. wir haben es hier speziell 
mit einem reinen „Geburtsprozess” im Sinne der Markov-Prozesse zu tun 
(siehe z.B. Fisz [5], Lahres [7]), wobei die Übergangswahrscheinlichkeit nicht 
von der Anzahl m der bereits stattgefundenen Nulldurchgänge abhängt.

Die Annahme (12) bedeutet bei unserer Alternativreihe, daß mit wach­
sender Andauer ein- und desselben Zustandes die Wahrscheinlichkeit für den 
Übergang in den nachfolgenden Zustand proportional mit der Zeit zunimmt. 
Auf Grund der Erhaltungsneigung muß jedoch angenommen werden, daß in der 
ersten Zeit nach einem stattgefundenen Nulldurchgang die Übergangswahr­
scheinlichkeit zunächst nur wenig, dann aber stärker mit wachsender Zeit zu­
nimmt jedoch wiederum unabhängig von der Anzahl der bereits stattgefunde­
nen Nulldurchgänge. Wir setzen deshalb verallgemeinernd für die Übergangs­
wahrscheinlichkeit einen zeitabhängigen Proportionalitätsfaktor an, d.h. 
wobei die Funktion ).(t) den oben beschriebenen Sachverhalt wiedergeben soll. 
Diese Annahme führt zu der Kolmogorovsehen Differentialgleichung für die

( 11)

-®m+l • dt. ( 12 )

-* Em+1 '■ h{t)dt, (13)
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~ p z(m ; t) +X(t)pz (m ; t) =X(t)pz(m - 1 ;  t) > (1 4 )
dt v '

für m= 1, 2, 3, . . . und

—  i>z(o ;<)+*(< W o  ;*) =  o (1 5 )

für den Fall m = 0 (siehe dazu Lahres [7], Lee [8]).
Die Lösung der Differentialgleichung für die Wahrscheinlichkeitsdichte 

pz(m; t) lautet
Pz(m ; t) = e-iut (16)

m!
wobei rj(t) das Integral über die Funktion ?.{t) ist, d.h.

rj(t)= }x(t)dt und drl j l) = (17)
0 dt

mit 75(0 ) = 0.
Analog den Überlegungen im vorangehenden Abschnitt folgt für die 

Wahrscheinlichkeitsverteilungsdichte der Zufallsgröße X  (Zeitintervall zwi­
schen zwei aufeinanderfolgenden Nulldurchgängen)

px  ( t)—X {r) e~i<x> für r> 0 . (18)

Die Autokorrelationsfunktion dieses Modellprozesses kann ähnlich zu den Aus­
führungen bei Lee [8], Seite 221 ff. hergeleitet werden.

Bezeichnen wir die Ordinatenwerte unseres stationären Zufallsprozesses 
mit U(t), dann gilt für die Autokovarianzfunktion die Darstellung

c (r)= ff(ui - p )  (u2~p) Puv u„ W  u2; r) du! d u (19)

wobei Uj=U(t) und U2=U(t + 1 ) sowie u2 bzw. u2 die Realisierungswerte des 
Zufallsprozesses zur Zeit t bzw. t + r sind (siehe z.B. Jaglom [6], Sweschnikow 
[10], Taubenheim [11]). PültUi{ui, u2; x) ist die zweidimensionale Verteilungs­
dichte der Zufallsgrößen U 1 und U2.

Da in unserem Falle U(t) nur die Realisierungswerte + 1 und — 1 anneh­
men kann, können wir die Gleichung (19) in der Form

C(r)= 2  (ui>i~p) (u2,f-p )P ü i, uAui ’iu2,}'’ v) (20)
i, i

schreiben, wobei i undj jeweils die Werte + 1 und — 1 annehmen können. Es ist 
p = EU(t)=p — q und Mlii= + 1 , u2>i= + 1 f ü r £ = l  

sowie —1, u2i= —1 für i = —1.
Mit Hilfe der bedingten Wahrscheinlichkeit folgt für die zweidimensionale 

Verteilungsdichte p vi U2 die Darstellung
PVi.Vt (ulH>u2>j’r )= PUi.(Ul>i) PU2IU1 (u2,jl ul,T’r), (21)

wobei
PüAui=  +1)=1> und pül(u1= - l ) = q  (22)

die Wahrscheinlichkeiten für das Eintreten von u2= +1 und u2= — 1 sind.

W ahrscheinlichkeitsdichte der Anzahl der Nulldurchgänge im Intervall t
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Betrachten wir nun die bedingte Wahrscheinlichkeit pxjJ Ur Pu2/ ut ( u 2  = 
= + l/Uj= +1; t) bedeutet die Wahrscheinlichkeit dafür, daß U(t+t) den 
Wert +1 annimmt, wenn U(t) bereits den Wert +1 hat. Dieses Ereignis 
kann zustande kommen, wenn zwischen U(t) und U(t+r), d.h. im Zeitintervall 
r kein oder eine gerade Anzahl von Nulldurchgängen stattfindet. Mit Hilfe 
des Theorems für die totale Wahrscheinlichkeit finden wir daher

PuJ Ui(u2= + l /« i= + l;T )=  2  Pz (2m; t). (23)
m = 0

Analog dazu bekommen wir die bedingten Wahrscheinlichkeiten 

Püi/u, (u2 = -  1 /«i =  - 1 ;  r)=  2  Pz (2m; r),
m = 0

Pu »Ith («2 = + l /« i=  - 1 ;  r) = 2  Pz ( 2m + l; t), (24)
m=0

PvJUl h 2= -  l/ui=  +1; r) = 2 Pz (2m + 1; t).
m = 0

Setzen wir die gewonnenen Zwischenergebnisse (21) bis (24) in die Gleichung 
(20) ein, dann erhalten wir für die Autokovarianzfunktion bei Beachtung von 
p — q = p und p + q — 1 den Ausdruck

C (r ) - ( l~ n 2) 2 ( -  1) ”* Pz(m'> *)• (25)
m = 0

Substituieren wir in Gleichung (25) für die Verteilungsdiehte J>z(m '■ t ) der Null­
durchgänge den Ausdruck (16), dann ergibt sich

C( t) = ( l-p * ) 2  --- - - * — e -"M = (1 -  M*) e -»iw, (26)
m=0

wobei t  zunächst nur Werte größer oder gleich Null annehmen kann. Gleichung 
(26) gilt jedoch auch für negative Zeitverschiebungen r, wenn wir r durch |r | er­
setzen. Damit bekommen wir für die Autokorrelationsfunktion (normierte 
Autokovarianzfunktion) unseres Prozesses die Gleichung

K(r) = (27)

4. Spezialisierung der Prozessparameter zur Beschreibung 
der empirischen Alternativreihe

Zur Approximation unserer Alternativreihe durch diesen verallgemeinerten 
Modellprozess muß die Funktion X{t) entsprechend bestimmt werden. Wir 
machen dazu den folgenden Ansatz

X{t) = x — x
1 -|- od mit xs^x. (28)

Wegen A(O) = x —a=» 0 und lim Ä(t)=x> x — x erfüllt dieser Ansatz für ooO
t-*~

die Forderung nach einer geringeren Übergangswahrscheinlichkeit in der ersten 
Zeit nach einem erfolgten Nulldurchgang und ein Anwachsen der Übergangs­
wahrscheinlichkeit mit zunehmender Zeit. Der Ansatz (28) ergibt mit

r\(t)= xt — ln(l + xt) (29)
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für die Wahrscheinlichkeitsdichte der Zufallsgröße X  die Gleichung

P X { x )  =  [ k ( \  + x t )  — x]e~XT für t> 0  (30)

und für die Autokorrelationsfunktion

A(r) =  (14-a |r,)2 e-2” I11 • (31)

Abb. 4. G -eglätterter zeitlicher V erlau f d e r M onatsm itte ltem p era tu r-A b w eich u n g en  m it m öglichen
T ren d s

Die beiden Parameter x und x erlauben eine bessere Anpassung der Kurven 
der beiden theoretischen Funktionen (30) und (31) an die empirischen Werte 
der Iterationslängen bzw. der Autokorrelationskoeffizienten. Aus (30) erhalten 
wir für die relativen Häufigkeiten der Iterationen der Längen n die Gleichung

11
R n = /  Px{r)dx = [ ( l + m )  (l-o)-<x)]on-i (32)

n-1
mit dem Erwartungswert der Iterationslängen

(33)
Im Unterschied zur Gleichung (10) tritt in der Gleichung (33) ein durch den 
erweiterten Ansatz (28) bedingter Faktor auf, der für x = 0 gleich eins wird. 
Entsprechend muß auch die Gleichung (11) für die Bartelssche Erhaltungszahl 
durch einen von x abhängigen Faktor erweitert werden. Es ergibt sich mit (31)

(34)

Die Anpassung der theoretischen Häufigkeitsverteilung (32) an die empirische 
Verteilung ergab die Parameter « = 0,60 bzw. o = 0,55 und x = 0,04.
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Aus (33) folgt dann in Übereinstimmung mit dem empirischen Mittelwert 
der Iterationslängen der Erwartungswert der Iterationslängen zu 2,4 Monaten.

Die nach Gleichung (34) folgende Bärtels&che Erhaltungszahl fällt dagegen 
mit 2,0 Monaten gegenüber der empirischen von 2,6 Monaten immer noch zu 
klein aus. Diese Diskrepanz läßt sich durch den Verlauf der empirischen Auto- 
korrelationsfunktion erklären. Im Mittel verläuft die Autokorrelationskurve 
etwas oberhalb der Abszisse (siehe Abb. 2), was natürlich nach Gleichung (1) 
ein vergrößertes e(N) bedingt.

Der Grund für diesen mittleren Verlauf der Autokorrelationsfunktion im 
Positiven ist sicher in einem langjährigen Trend der Wertereihe zu suchen. Ein 
Trend wird durch den Modellprozess natürlich nicht erfaßt. Er wirkt sich bei 
der hier durchgeführten Andauerstatistik nicht aus. Daraus erklärt sich die 
gute Übereinstimmung der theoretischen und empirischen Werte der Itera­
tionslängen. Für den zeitlichen Ablauf des Prozesses und insbesondere für den 
Verlauf der Autokorrelationsfunktion ist der Trend jedoch von entscheidender 
Bedeutung.

Abb. 4 zeigt einen geglätteten zeitlichen Verlauf der Temperaturabwei­
chungen. Es wurden die aus den monatlichen Temperaturabweichungen berech­
neten jährlichen Temperaturabweichungen gleitend über zehn Jahre gemittelt. 
Anschließend wurden die erhaltenen Werte nochmals fünfjährig übergreifend 
gemittelt. Man erkennt, daß der mittlere Verlauf der Temperaturabweichungen 
im 19. Jahrhundert im negativen Bereich, im 20. Jahrhundert vorwiegend im 
positiven Bereich liegt. Spezielle Untersuchungen zur Ermittelung und Elimi­
nierung des Trends sind bisher noch nicht durchgeführt worden, sie sind aber 
für eine weitere Bearbeitung der Zeitreihe notwendig. Es erhebt sich damit 
auch die Frage, inwieweit die Abweichungen der Monatsmittel der Temperatur 
von den ,,200jährigen Normalwerten“ für eine Andauerstatistik der beschrie­
benen Form geeignet sind.

L IT E R A T U R

[1] Bartels, J .:  Zur M orphologie geophysikalischer Z eitfunktionen . Sitz.-B er. p reu ß . A kad . W iss., 
P h y s .-m ath . K l .  29/30  (1935), 504 — 522.

[2] Bartels, ./.; Gesetz u n d  Z ufall in  de r G eophysik. N atu rw issenschaften  31 (1943), 4 2 1 —435.
[3] B aur, F .:  B em erkungen zum  A rtikel von  M artin  Teich. Id ő já rá s  78 (1974), 301 — 303.
[4] Brooks, C. E . P ., Carruthers, N .:  H an d b o o k  o f S ta tis tica l M ethods in M eteorology. L ondon 

1953.
[5] F isz, M .:  W ahrschein lichkeitsrechnung  u n d  M athem atische S ta tis tik . 4. A ufl. B erlin  1966.
[6 ] Jaglom , A . M .: E in fü h ru n g  in  d ie T eorie der sta tio n ä ren  Z ufallsfunktionen . B erlin  1959.
[7] Lahres, H .: E in fü h ru n g  in  die d isk re ten  M arkov-Prozesse u n d  ih re  A nw endungen . Leipzig 

1964.
[8 ] Lee, Y .  W .: S ta tis tica l T h eo ry  o f C om m unication . New Y ork  (London) S yd n ey  1960.
[9] L in ke , F ., Baur, F.: M eteorologisches T aschenbuch , I. B and , 2. A ufl. L eipzig 1962, 740 — 745, 

I I .  B and , 2. Aufl. Leipzig 1970, 696.
[10] Siveschnikow, A . A .:  U n te rsuchungsm ethoden  der T heorie d e r Z ufallsfunk tionen  m it p ra k ­

tisch en  A nw endungen. B erlin  1965.
[11] Taubenheim , J .:  S ta tis tisch e  A usw ertung  geophysikalischer u n d  m eteorologischer D aten . 

L eipzig  1969.
[12] Teich, M .:  S ta tistisch e  U n te rsu ch u n g  zu r V orhersagbarkeit m o n atlich er T em p era tu ran o ­

m alien . Idő járás  78 (1974), 140 — 154.



Tájfunok e lh e ly ezk ed ésén ek  és m élységének  m egállapítása  
m űholdképek alapján

PHAM VAN NGHIEN, Vietnami Népköztársaság Meteorológiai Szolgálata, Hanoi

D etermination o f  the P osition  and  D eepness o f Typhoons on the B asis o f  Satellite Pictures. 
T he article  is d ev o ted  to  ty p h o o n s h av in g  ap p eared  o ver th e  South-C hinese Sea. T he classi­
fication  of th e  c loud  sy s tem s o f th e  typ h o o n s seen on  th e  sa te llite  p ic tu res  h as been done 
concerning th e ir  s tru c tu re  an d  ex tension . I n  each  ty p e  a  s ta tis tic a l connection  betw een 
th e  deepness o f  th e  ty p h o o n s a n d  th e  d iam e te r o f th e ir  c loud  system  is se t u p  characterized  
b y  parabolical regressional curves. I n  th e  d ifferen t ty p es  th e  position  o f  th e  cen tre  o f th e  
typhoons on th e  g ro u n d  a n d  on th e  500 m b  leves was exam ined . I n  ty p es I I I .  a n d  IV . th e  
surface cen tres in  a b o u t  75 pe r c e n t o f  th e  cases a re  s itu a te d  w ith in  1.5 degree o f longitude 
a round  th e  c en tre  o f th e  cloud system  on  th e  sa te llite  p ic tu re  a n d  th e  500 m b  cen tres  can be 
found w ith in  less th a n  3 lo n g itu d in a l degrees a ro u n d  it.

*
Определение положения и глубины тайфунов по спутниковым изображе- 

ниям. Работа посвящена тайфунам, возникающим над Южно-Китайским мо­
рей. По структуре и протяженности облачности проведена классификация 
облачных систем тайфунов, наблюдаемых на спутниковых изображениях. 
Для отдельных типов обнаружена статистическая связь глубины тайфунов 
с диаметром соответствующей облачной системы; эта связь характеризуется 
параболическими кривыми регрессии. Изучалось расположение центра тай­
фунов на поверхности земли и на изобарической поверхности 500 мб. Отно­
сительно центра облачной системы на спутниковом изображении, центр цик­
лона для типов I I I  и IV располагается на земной поверхности, в 75% всех 
случаев, в пределах расстояний, равных 1,5 градусам долготы, а на поверх­
ности 500 мб в 80% всех случаев — в пределах расстояний, не превышающих 
3 градуса долготы.

*

Bevezetés

A trópusi ciklonok mélysége és a műholdfelvételeken látható hozzá tartózó 
felhőrendszer átmérője közötti kapcsolatot már több szerző, Boucher (1963), 
Hubert (1964), Fritz et al. (1966), Tran dinh Bá (1974) vizsgálta. Valamennyien 
egyetértenek abban, hogy a trópusi ciklonok fejlődési folyamatát a műhold- 
felvételeken megjelenő felhőrendszer jellegzetességei alapján öt szakaszra oszt­
hatjuk fel. Minden egyes fejlődési szakaszban a ciklon felhőrendszerének átmé­
rője más-más értéket vesz fel. Ugyanazon fejlődési szakaszok egyéb ismérveinek 
kiválasztásánál azonban a különböző szerzők már eltérnek egymástól. A válasz­
tott karakterisztikák általában vagy túl bonyolultak, vagy erősen szubjektivek. 
Emiatt első célkitűzésünk az volt, hogy a tájfunok különböző fejlődési szaka­
szaiban a felhőrendszer megjelenése alapján olyan objektív ismérveket álla­
pítsunk meg, amelyek az operatív analízis munkában is használhatók. Az álta­
lunk felállított karakterisztikák alapján elvégezzük a Dél-kínai-tenger fölött 
előforduló tájfunok osztályozását. Továbbá az egyes típusokon belül megvizs­
gáljuk a talaj menti tájfun mélysége (központi légnyomás értéke) és az azt kísé­
rő felhőrendszer átmérője közötti regressziós kapcsolatot. Az így nyert össze­
függések lehetővé teszik a tájfunok talaj menti intenzitásának (mélységének) 
meghatározását a műholdas felhőképek alapján.

Kevés cikk tárgyalja a trópusi ciklon középpontja és a megfelelő felhő­
rendszer középpontja közötti kapcsolatot. Abban az esetben, amikor a mű­
holdképen vihar szeme látható, az összefüggést Hubert és Timchalk (1964) vizs­
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gálták. Rámutattak, hogy az esetek 75%-ában a talaj menti trópusi ciklon 
középpontjának a vihar szemétől mért távolsága 140 km-en belül van. A dol­
gozatban figyelmet szentelünk e kérdés tanulmányozásának is.

/. Összefüggés a tájfun mélysége és felhőrendszere kiterjedése között

A délkelet-ázsiai tájfunokról műholdképek az 1968., 1969., 1971., 1972. és 
1973. évekről álltak rendelkezésünkre (Catalog of Meteorological Satellite Data, 
Environmental Satellite Imagery). A képeket az ESSA—3, 5, 7, 9, ITOS—1, 
NOAA— 1, 2 műholdak közelítőleg a helyi dél idején készítették, napszinkron 
pályán keringve. Emiatt a műholdfelvételek a hagyományos szinoptikus meg­
figyelési időpontokkal általában nem estek össze. A szükséges szinoptikus ada­
tokat a műholdas adatokhoz időben közelálló szinoptikus térképekből ( Meteo­
rologische Abhandlungen és Täglicher Wetterbericht) választottuk ki. Ahhoz, 
hogy a műholdfelvételekkel egyidejű szinoptikus adatok (pl. tájfunok mélysége 
és helye) birtokába jussunk, a két legközelebb eső szinoptikus térkép alapján 
interpoláltunk. Az interpolációs idő (a felhőképek és ehhez legközelebb eső 
standard megfigyelési időpontok között) általában hat óránál kevesebb volt.

35 tájfun fejlődési folyamatát 243 műholdfelvétel alapján vizsgáltuk meg. 
A fejlődés a műholdképeken átlagosan 7 egymás utáni napon volt követhető 
(minimum 3, maximum 15 napon keresztül). A 35 tájfun közül a műholdak 
9 esetben figyelték meg a „vihar szemét” , amely mindig a fejlődési folyamat 
későbbi szakaszában keletkezik és általában addig megmarad, amíg a tájfun 
fel nem oszlik.

A tájfunok osztályozásánál a trópusi ciklonok felhőrendszerének azokat 
a karakterisztikáit használtuk fel, amelyeket Vernon (1962) állított össze 
(I. táblázat). Eszerint a Délkínai-tenger fölött előforduló tájfunokat a felhő­
takaró jellegzetességei alapján öt csoportba sorolhatjuk.

I. TÁBLÁ ZA T
A  tró p u si ciklonok osztályozásának karakterisztiká i 

(K F T  =  központi felhőtömeg)

Típus A felhőtakaró jellegzetességei
0 A k o n v ek tiv  felhőtöm eg ö rvényszerű
I K F T  kuszá it, érdes szélű, h a tá ro za tla n  a lak ú , 

az  e red e ti fe lhőrendszertől elkülönül
I I K F T  vessző vagy ovális a lakú , a  széle legalább  

egy körnegyedben éles
I I I K F T  k ör a lakú, a  széle éles
IV V ihar szeme v an  jelen

I I .  TÁBLÁ ZA T
A  tá jfu n  felhőrendszerének átlagos nagysága  

(hosszúsági fo kb a n )

Átmérő
Esetek számaÁtlagos Átlagos szórása Maximális Minimális

0 5,6 1,7 1 0 , 0 3,0 35
I 5,5 1,3 9,0 2,5 48

I I 5,5 1,3 8,5 3,5 54
I I I 6 , 1 1,5 9,0 3,5 52
IV 4,2 1 , 2 7,0 2 , 0 25
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A 243 tájfun a felhőtakaró sajátosságai alapján az egyes típusok között 
a következőképpen oszlott meg: 0 típushoz 64, I. típushoz 48, II. típushoz 54,
III. típushoz 52, IV. típushoz 55 tájfun tartozott. Minden egyes típuson belül 
vizsgáltuk a tájfun felhőrendszerének horizontális kiterjedését (átmérőjét), 
valamint a képződményben fellépő legalacsonyabb légnyomást (tájfun mély­
ségét). A felhasznált felvételek kicsiny léptéke (<p = 20cN-on M  =1 :34 millió) 
miatt a mérési hibát nem tudtuk 0,5 hosszúsági fok alá csökkenteni. A felhő­
rendszer nagyságát és annakfcszórását a I I . táblázatban mutatjuk be. Az álta­
lunk kapott átlagos átmérők jól megegyeznek Trán dinh Bá feldolgozásában 
^1974) közölt értékekkel. Eszerint a Délkínai-tenger északi része fölött létezik

7. ábra. A felhőrendszer á tm é rő je  és a  legkisebb 
légnyom ás közötti s ta tisz tik a i k ap cso la to t le ­

író görbék

olyan terület, ahol a felhőrendszer átlagos átmérője öt hosszúsági fokot is 
meghalad.

Az egyes típusokban matematikai formában kerestük az összefüggést 
a tájfun minimális légnyomása és műholdképen látható felhőrendszere átmérője 
között. Erre vonatkozóan másodfokú, regressziós összefüggéseket kaptunk, 
amelyeket az alábbiakban részletezünk:

0 típusra P min =  0,28 D2— 5,37 D+ 1021,5
I. típusra P min= —0,71 D2 + 4,44P + 996,7

II. típusra P min = —0,97 D2+ 5,85P-f 985,0
III. típusra P min =  -2 ,52 D2+ 14,69 D+ 971,0
IV. típusra P mi„ = -2 ,14 P 2-  3.81 D+ 1020,0

Ezeknek a függvényeknek a menetét és a korrelációs együttható értékeit az
1. ábra szemlélteti. Jól látható, hogy az I., II., III. görbék parabolikus alakúak, 
amikor azonban a D változó nagy értéket (D> 5°) vesz fel, a görbék már közel 
egyenesek. A IV. görbe közelítőleg meredek hajlású egyenes. A 0 görbét az 
alacsony korrelációs együttható (0,41) miatt nem tüntettük fel. A különböző 
görbék elején vagy végén jelzett szaggatott szakaszok adatszegénységre utal­
nak. A II., III., IV. típusokban a magas korrelációs együtthatók a fenti sta­
tisztikai kapcsolatok „jóságát” jelzik.
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2. A tájfunok elhelyezkedése a műholdképen látható 
felhőrendszerének centrumához képest

A talajon és 500 mb-os szinten a tájfun középpontja és az azt kísérő felhő­
rendszer középpontja közötti összefüggést típusonként vizsgáltuk. A felhő­
rendszer középpontjának meghatározási módját a műholdas felhőképen Mi- 
nyina (1970) és Vernon (1972)-fektették le.

A vizsgálati eredményeket a 21a ábrán mutatjuk be. A nyilak a felhőrend­
szer áthelyeződésének irányát jelölik az elmúlt 24 óra alatt. A koncentrikus 
körök alapján a felhőrendszer középpontjától mért távolságok hosszúsági fo­
kokban olvashatók le. Az ábra szerint a tájfun földfelszíni középpontja általá­
ban nem egyezik meg a felhőrendszer középpontjával. A középpontoknak a fel­
hőrendszer magja körüli sűrűsödése a fejlődés folyamán növekszik. Minél fej­
lettebb ugyanis a tájfun, középpontja annál közelebb fekszik a magassági 
felhőrendszer középpontjához. A középpontok a felhőrendszer centrumát nem 
mindig érik el, hanem többnyire az 1 — 3 hosszúsági foknyi távolságok között 
fekvő szektorba esnek.

Fenti megállapításainkat а I I . táblázattal is alá kívánjuk támasztani.
R — Felhőrendszer középpontjától mért távolság átlaga
a — A felhőrendszer középpontjából a tájfun talaj menti középpontjáig 

húzott radiusvektornak a felhőrendszer mozgásával ellentétes irány­
vektorral bezárt szögének átlaga.

Itt és továbbiakban az egyszerűség kedvéért, az egyes típusokban csak 
önkényesen kiválasztott 35 esetet vizsgáltuk meg (а IV. típus kivételével, 
itt  az összes 25 esetet). A statisztikai elmélet szerint azonban ez nem befolyá­
solja a vizsgálati eredmények általánosítását. Érdemes megjegyezni, hogy a 
táblázatban megadott eredmények teljesen megfelelnek Hubert és Timchalk 
(1964) által publikált gyakorisági eloszlásnak. Általánosságban elmondhatjuk, 
hogy a tájfun földfelszíni középpontja hajlamos arra, hogy a felhőrendszer 
mozgási irányához képest a hátsó jobboldali körnegyedbe essék. A 0 ,1. típu­
sokban a tájfun középpontja körül véletlenszerűen szóródik. А II. típusban 
azonban már többnyire a hátsó jobboldali körnegyedbe esik. А III. típusban 
is a középpontok túlnyomórészt ebben a szektorban találhatók. А IV. típusban 
a középpontok általában „hátul” , a mozgással ellentétes irányban helyez­
kednek el. Az egyes típusokban a középpontok poláris koordinátáinak matema­
tikai átlagai igazolják a fenti megállapításainkat, amelyeket а I I I . táblázatban 
alul tüntettünk fel. A tájfun és felhőrendszerének középpontja közötti kapcso-

I I I .  TÁ B LÁ ZA T
A  tá jfunok fö ld fe lszín i középpontjának gyakorisága  [% ] a felhörendszer centrumától m ért távolság

függvényében típusonként 
a  [ <  fok], R  [hosszúsági fok]

Középponttól mért távolság

Típus
0 ,0 -

0,5
0 , 6  -  

0 , 1
| u -

1,5
1 ,6 -

2 , 0
2 ,1 -
2,5

2 ,6 -
3,0

3 ,1 -
3,5

3 ,6 -
4,0

4,1-
4,5

4 ,6 -
5,0

—
R

Esetek
száma

0 14 14 2 0 14 14 14 9 0 0 3 ЗД 2 , 0 35
I 9 5 6 17 29 2 0 3 9 2 0 9,0 2,5 35

I I 14 17 29 23 0 1 1 6 o o 0 36,0 1,5 35
I I I 26 2 0 28 2 0 3 3 0 0 0 0 1 13,0 1,5 35
IV 16 48 1 2 8 0 1 2 0 4 0 0 1 , 0 1,5 25
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latot az 500 mb-os szinten is tanulmányoztuk. A rádiószonda adatok hiánya 
miatt azonban nehéz pontosan megállapítani a tájfun középpontjának hely-

2. ábra. A tá jfu n o k  a) földfelszíni és b) 500 m b-os k ö zép p o n tján ak  táv o lság a  (am elyet a  ko n cen t­
rik u s körök fejeznek k i hosszúsági fok  egységekben) a  ho zzá  ta rto zó  felhőrendszerek  középpont­
jához  (típusonként a  k o n cen trik u s k ö rö k  középpontja) k é p es t. Alkalm azott jelölések: f a  felhő­

örvény m ozgási irán y a , |_*J a  tá jfu n  földfelszíni k ö zép p o n tján ak  á tlagos elhelyezkedése
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zetét az 500 mb-os szinten. Emellett a rendelkezésre álló esetek száma (0 tí­
pusban 4, I-ben 13, II-ban21, III-ban24, IV-ben 11) is sokkal kevesebb volt, 
mint a talaj menti középpont vizsgálatánál. Ezekre az esetekre az 500 mb-os 
szinten a tájfun középpontja és az azt kísérő felhőrendszer középpontja kö­
zötti összefüggést a 2/b ábra szemlélteti. Megfigyelhető, hogy az 500 mb-os 
szinten a tájfun középpontja a hozzá tartozó felhőrendszer középpontjával ál­
talában nem egyezik meg. A 0 típusban felhőrendszer centruma a tájfun 
középpontja körül szóródik, sőt magába a centrumába is kerülhet. A töb­
bi típusban a tájfun középpontja hajlamos arra, hogy a felhőrendszer kö­
zéppontjának mozgásirányához viszonyítva a hátsó oldalon helyezkedjék el.

IV . TÁBLÁZAT
A z  500 mb-os szinten a tá jfu n  középpontjának gyakorisága [% ] a felhőrendszer középpontjától mér

távolság függvényében típusonként 
cc [ <  fok], R  (hoszsúsági fok]

Típus

Szektor
Esetek
száma0.0 -1.0 1 ,1-

2,0
2 ,1 -
3,0

3 ,1 -
4,0

4,1-
5,0

5,1-
6,0

6 ,1 -
7,0 a R

0 25 25 0 1 50 0 0 0 - 6 0 2 , 0 4
i 8 23 31 8 15 0 15 - 2 7 3,5 13

i i 14 24 24 5 14 5 14 - 2 3,5 2 1

m 2 1 25 33 17 4 0 0 2 2,5 24
IV 9 36 37 0 18 0 0 33 2,5 1 1

A I  V. táblázat az 500 mb-os szinten a tájfun középpontjának a hozzá tar­
tozó felhőrendszer középpontja körüli szóródását illusztrálja. Leolvasható, 
hogy az 500 mb-os szinten a tájfun középpontja általában (0 típust kivéve) 
az 1 — 3 fokig terjedő gyűrűbe esik. A IV. táblázatban alul a felhőrendszer kö­
zéppontjából az 500 mb-os szinten a tájfun középpontjáig húzott R  rádiusz­
vektoroknak a felhőrendszer középpontjának mozgásával ellentétes irány vek­
torral bezárt «-szögeinek átlagos értékét és a rádiuszvektorok nagyságának 
átlagos értékét mutatjuk be.

A II I .  és IV. táblázatot összehasonlítva megállapíthatjuk, hogy az 500 
mb-os szinten a tájfun középpontjának szóródása a felhőrendszer középpontja 
körül átlagosan 1 — 1,5 fokkal nagyobb, mint a talaj menti tájfuné. Az is kiderül, 
hogy az 500 mb-os szinten a tájfun középpontja túlnyomó többségben (a 0 tí­
pus kivételével) a felhőrendszer középpontjának áthelyeződési irányhoz képest 
a hátsó oldalon helyezkedik el.

A fent ismertetett vizsgálatok legfontosabb eredményeit az alábbiakban 
foglalhatjuk össze:

1. A tájfunok központi légnyomását a műholdas felhőképek alapján az
1. ábrán bemutatott grafikonokkal határozhatjuk meg. Először el kell végeznünk 
a tájfun osztályozását, az I. táblázatban bemutatott osztályozási ismérvek alap­
ján. Azt követően pontosan megmérjük a felhőrendszer átmérőjét. A megfelelő 
görbe mentén a megadott átmérőhöz (abszcisszához) tartozó nyomásérték 
(ordináta) a tájfun mélysége. Meg kell jegyeznünk, hogy a minimális légnyomás 
meghatározásánál 5—13 mb-os átlaghiba is felléphet. Ezért az így kapott mi­
nimális légnyomás inkább a tájfun intenzitási fokozatára jellemző.

2. A 2/a és 2/b ábra segítségével a tájfunok földfelszínen és 500 mb-os 
szinten levő középpontjának helyét a műholdas felhőképek alapján meghatá­
rozhatjuk.
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06 одном сличае влияния адсорбированной  воды  н а  
л ь д о о б р азу ю ш у ю  активность ядер

ЛЮБОМИР ЛЕВКОВ, Геофизический институт, Болгарская академия наук, София

The E ffect o f  Adsorbed Water on the Ice F orm ing  A ctiv ity  o f N ucle i. T he a u th o r  a n d  h is 
m a te s  have  been  doing experim ental researches re ferring  to  th e  fo rm atio n  o f  ice c ry s ta ls  in 
th e  a tm osphere. T he p re sen t s tu d y  is th e  succeeding s ta tio n  of th is  research . T he co nd itions 
fo r th e  fo rm ation  of ice crystals on A g l nucle i a re  described depending  on  th e  c h a ra c te r  o f  
w a te r v ap o u r adso rp tio n  o f th e  nuclei p re se n te d ; i t  is s ta te d  th a t  th e  ice form ing a c t iv ity  
o f A g l is th e  g rea tes t in th e  case w hen d ry  A g l partic les m ix  w ith  o ver-cooled  w a te r d rops.

*
A z  adszorbeált víz hatása a magvak jégképző aktivitására. A szerző és m u n k a tá rsa i évek  

ó ta  végeznek o lyan  k ísérle ti k u ta tá so k a t, am elyek  a  jégkristá lyok  légköri képződésére  v o ­
n a tk o zn ak . Je len  dolgozat e k u ta tá sn a k  egy soron  következő  állom ása. A szerző le ír ja  a  jég ­
k ris tá ly o k  ezüstjod id  m agvakon való  kele tkezésének  a ttó l  függő fe lté te le it, hogy  a  b e m u ta ­
t o t t  m agvak  v ízp ára  adszorpciója m ilyen  jellegű , v a la m in t m eg á llap ítja  az t, hogy  az  A g l 
jégképző a k tiv itá sa  ak k o r a  legnagyobb, am ik o r a  száraz  A g l részecskék a  tú lh ű tö t t  v íz- 
cseppekkel érin tkeznek .

' *
1. Введение

Вопрос об эффективности ядрообразования льда связан с оптимальным со- 
четанием условий воздушной среды и состояния ядер. Начальной стадией процес­
са образования зародышей льда является адсорбция молекул пара на определен- 
ных местах на грани льдообразующего ядра. Спектральные исследования Мора- 
чевского, Дудровича и Попова [1], Бахановоіі и Киселева [2], Товбина и Будерас- 
кой [3] показали, что на поверхности льдообразую щ их веществ A g l, РЫ 2 и CnS 
адсорбируются молекулы воды. Так как вопрос о влиянии адсорбированного ко­
личества водяного пара на изменение льдообразующ ей активности ядер пока еще 
остается спорный, представляет интерес экспериментально найти эту зависи­
мость. Здесь приводятся некоторые наши результаты, которые могут в известной 
мере осветить решение вопроса.

2. Метод работы

Замораживались посредством контакта отдельные водяные капли диаметром  
около 2,5 мм. Капли гірикрепляются на термопаре, покрытой стеклом. Термопара 
подключена в точный регистрирующий гальванометр, который непрерывно запи- 
сывает температуру капли вблизи ее поверхности. Термопара с прикрепленной  
к ней капли ставится в маленькую камеру (объем 15 см3), охлаждающ уюся ж ид- 
ким азотом. При введении в камеру капля попадает всегда в ее геометрический 
центр, где пересекаются и геометрические оси четырех боковых отверстий для  
освещения, микроскопического наблюдения и установления контакта с изпыты- 
ваемыми льдообразующими частицами. В одно из отверстий введена вторая тер­
мопара для контроля температурного режима воздуха в камере.

Во всех случаях применялся следующий способ: 1. капля дистиллированой  
воды прикрепляется к термопаре и помещается в камеру; 2. температура в камере 
понижается до желанного уровня, который контролируется второй термопарой;
3. выжидается, пока капля примет ту ж е температуру, что контролируется срав- 
нением показаний двух термопар; после этого происходит контакт. Проведены две 
серии опытов: 1. испытание кристаллизационной активности порошка из A gI, 
полученного при сгорании пиротехнического состава; 2. испытание кристалли­
зационной активности обработанного водяным паром порошка A gI, полученного 
того ж е пиротехнического состава.

1. эксперимент. На конце железной проволоки прикреплены с помощью тон­
кой медной проволоки кусочек пиротехнического состава К— 1, полученного в 
Чехословакии и эквивалентного 0,1 г. A gI, а так ж е две спички. Головка одной  
спички совпадает с краем кусочка состава, а другая спичка выдается на 1 см.
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вперед. Эта спичка заж игается, и перед тем как она воспламеняет вторую спичку 
вместе с пиротехническим составом, проволока вводится в 20-литровую аэрозоль­
ную камеру через отверстие в ее крышке. В  этом ж е сосуде помещено приспособ- 
ление, с помощью которого можно открывать или закрывать поставленную на 
дно стеклянную пластинку .П ри закрытой полож ении пластинки пиротехнический 
состав сгорает. Подсчитано, что все частицы AgI радиусом больше 1 рт оседают 
на дно сосуда при максимальной продолжительности времени после сгорания не 
больше шести минут. П осле сгорания смеси выжидается 6 минут, пластинка от­
крывается, и на ней оседает аэрозоль с размерами меньше 2 цт в течение одного 
часа.

По предлож енному нами методу [4], с помощью стеклянной нити, на конце 
которой захвачены несколько кристалликов осажденного аэрозоля, проделаны  
90 опытов контактного замораживания переохлажденны х в камере капель. Д ан ­
ные были обработаны [5] и получилась средняя характерная температура контак­
тной нуклеации Т і =  — 4,0 °С.

2. эксперимент. П ластинка с осажденный по описанному способу AgI поме- 
щалась на 24 часа в воздуш ную  среду при относительной влажности /  —  98% , 
После этого с обработанный AgI проделаны 90 опытов контактного заморажива­
ния и получена средняя характерная температура Т2 =  — 6-6 °С.

3. Дискуссня

Вероятнее всего активность аэрозольных частиц определяется не только раз- 
мером и строением частиц, но и разпределением их активных мест. Н уж но ож и­
дать, что некоторые процессы могут изменять способность этих мест к ядрообра- 
зованию льда. Интенсивное вымывание кристаллов водой [6] понижает и х  льдо­
образующую активность. Описанные в настоящем сообщении результаты дают 
нам повод утверж дать, что кристаллические грани ядер изменены их контактом  
с водяным паром, так что контактное льдообразование затруднено. Когда ядра  
полностью покрыты водой, как сообщается в одной нашей предыдущей работе
[7], капли замерзают при температуре ниж е — 8 и — 9 °С. Если к Á gi добавлено 
известное количество K N 0 3 ядрообразование льда более эффективно [8).

Замерзание водяных капель вызывается ледяными зародышами. Образова- 
ние льда, однако, можно получить посредством различных механизмов. Рассмот- 
рим некоторых из них, соответствующие опытам цитированных работ. В экспери- 
ментах описанных в работе [6], частицы микронных размеров находятся в среде, 
для которой р /рв  <  1 ,р ІРл  =» 1 .*  При понижении температуры на «чистой» грани 
кристалла, без гигроскопических примесей и физических неоднородностей, за ­
глаженной после промывания, образуется лед труднее путем ориентации адсор- 
бированных молекул в реш етке льда.

Этот процесс назван «льдообразование при отложении». При нем трудно себе 
представить, что образуется водяной слой. Если, однако, условия на грани такие, 
что молекулы воды легче задерживаются на ней, как это достигнуто при опытах, 
описанных в [8], прибавлением гигроскопических примесей, то на ядре может об­
разоваться маленькая капелька водного раствора. Эта капелька замерзнет как 
чистая вода при соответствующем переохлаждении, если эффектом раствора мож­
но пренебречь или если ее присутствие может быть причиной интенсивного отло- 
жения молекул воды вблизи нее. На этом месте молекулы воды при достижении  
пороговой температуры (— 6 и — 4 °С) ориентируются в структуре льда. Кроме 
этого возможно и р  Ір в >  1 ■ Тогда может образоватьсямаленькая водяная капель­
ка. Она будет расти, пока не достигнет равновесного радиуса соответствующего 
данному пересыщению и замерзнет, если выполнены условия для этого.

Если ж е кристаллики полностью покрыты водой, т. е. система -— это большая 
водяная капля из суспензии AgI [7], или если ядро покрыто толстый водяным  
слоем, образование зародышей льда не будет эффективный. Этот случай относится 
к объемному замерзанию. При опытах, описанных в настоящей работе, оказалась  
существенной обработка ядер водяным паром для изменения льдообразующ ей  
активности при контактном замораживании водяных капель. Если активные ме- 
ста на поверхности граней кристалла разруш ены посредством растворения и за- 
глаживания перед контактом ядер с каплями, ядрообразование льда получается

* р — давление пара среды; р в  и р .і — давление насыщенного пара соотственного над ровной водной и 
ровно ледяной [ оверхностю.
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при более низких температурах (— 6, — 7 °С) по сравнению с температурами замер- 
зания капель при контакте с ядрами необработанными водяным парам (— 4 и 
— 5 °С). В случае, когда ядра находятся в среде близкой к насыщению, для неко- 
торых активных мест грани кристалла может существовать и р/рв>1- Это конеч­
но, приводит к отложению молекул воды и к растворению активных мест. В слу­
чае, когда сухая частица доводится до контакта с преохлажденной каплей, она 
более активна, так как вероятная скорость льдообразования больше скорости 
растворения активных мест.

Заключение
1. A gI проявляет самую высокую льдообразующую активность (— 4, О °С) при 

контакте его сухи х частиц с переохлажденными водяными каплями. Интенсивная 
обработка кристалликов водяным парам, понижает их активность (— 6,6 °С); про- 
мывание водой дезактивирует их еще больше (— 9,9°С); частицы АцІ в водяной 
суспензии слабо активна (с — 8 до — 13 °С); прибавление К К 0 3 к промытый ча- 
стицам A gI, возвращает им льдообразующую активность (— 7 °С).

2. При подходящ ей давлении пара на некотором благоприятном месте грани 
кристалла собираются молекулы воды. Причиной этого могут быть и некоторые 
специфические электрические и другие физические свойства поверхности ядра 
как и присутствие гигроскопических веществ. Н а таких местах образуется моле­
кулярный водяной слой даже при таком давлении пара, для которого р/рв^І- 
При пониженнем температуры подвижность молекул воды на грани кристалла 
уменьшается и они бывают зафиксированы в одни момент под влиянием подладки 
в деформированной ледяном зародыше, а этот зародыш вырастет при р /р л > 1  в 
ледяном кристалле. Поэтому на поверхности ядра при понижении температуры  
может наблюдаться появление как водяных капель (чистых или раствора), так и 
льда, но на других местах [9].

3. Эффективное ядрообразование льда связано с оптимальный отложением  
молекул воды на ядро до достижения порога кристаллизации, т. е. максимальной 
температуры, при которой процесс кристаллизации идет с заметной скоростью. 
Согласно потенциальной теории адсорбции [10], адсорбционные силы образуют 
непрерывное потенциальное поле, сравнительно медленно убывающее с расстоя- 
нием от поверхности, поэтому возможна многослойная адсорбция. Действующие 
на поверхности Вандервальсовые силы (их самое существенное слагаемое —  дис- 
персионные силы) задерживают адсорбиранные молекулы пара на поверхности 
адсорбента (или на самых активных его участках), образуя тонкий полимолеку­
лярный слой.

Задержанные этим способом молекулы воды при понижении температуры  
ниже пороговой занимают свои места в льдоподобной структуре. Льдообразова- 
ние труднее начинается в одном крепко связанной адсорбированной слое, кото­
рый находится в равновесии с массой воды, или же когда большая часть поверхно­
сти ядра покрыта тонким водяным слоем; легче оно начинается в неориентирован- 
ном водяной слое ядра, который быстро входит в контакт с молекулами воды.
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A felszíni légnyomás és a geopotenciál területi átlagának idő­
sora Európában

RÁKÓCZI FERENC, ELTE Meteorológiai Tanszék, Budapest és PRÁGER TAMÁS, Központi Meteorológiai
Intézet, Budapest

Tim e Series o f the Territoria l Average o f Surface Pressure a n d  Geopotential Height 
in  Europe. T he h a rm on ica l ana ly sis  o f  th e  p(t) functions deduced  from  th e  average surface  
pressure o f th e  E u ro p ean  sec to r is done b y  th e  au th o rs . T he ex am in atio n  is ex ten d ed  to  a 
five-year period  (1969 — 73). B y  th e  com parison o f th e  v ir tu a l en ergy  o f  th e  ch arac te ris tic  
atm ospheric  in stab ilities  th e ir  ro le  in  th e  fo rm atio n  o f th e  average  p ressu re  re la tions is 
po in ted  o u t a n d  th e  re la te d  c ircu la tio n a l pecu liarities a re  analyzed.

*
Изучение временного ряда территориальных средних величин приземного 

атмосферного давленыя и геопотенциальной высоты в Европе. Авторами про- 
изведен гармонический анализ функций р (t), выведенных из среднего при­
земного атмосферного давления за 5 лет (1969—1973 гг.). Из сравнения вир­
туальной энергии характерных атмосферных неустойчивостей выявляется их 
роль в образовании условий среднего давления и анализируются связанные 
с этим особенности циркуляции.

*

А meteorológiai mezők numerikus előrejelzésekor, távprognosztikai felada­
tokban, a mezők objektív osztályozásakor elterjedten használják a mezők 
matematikai módszerekkel történő felbontását [1, 2]. A mezők felbontása so­
rán, például a Csebisev-'polinоmokkal történő felbontás esetén, elsődleges feladat 
a mezőértékek területi átlagának a meghatározása, két mező esetén ugyanis 
az átlagból vett eltérések rácspontonkénti összehasonlításával megadhatjuk 
a mezők analógiafokának a mértékszámát.

A szinoptikus gyakorlat, de különösen az objektív analízis és a numerikus 
előrejelzés számára előnyt jelent olyan populációk szétválasztása, amelyek 
közel azonos módon parametrizálhatók. Ilyen vizsgálatok alkalmával az adott 
terület időjárására ható akciócentrumokat magában foglaló metszet kiválasz­
tása elsőrendűen fontos. Vizsgálataink során a tp = 65° — 30°N és A = 30°W — 60°E 
szektorra leszünk tekintettel, mivel ez a terület jól megegyezik a német nyelvű 
irodalomban ,,Grosswetterlage”-nak nevezett makroszinoptikus helyzetek 
elemzésekor figyelembe vett területi egységgel, de összhangban van az orosz 
nyelvű irodalomban a természetes szinoptikus körzettel jelzett területekkel is. 
Ezenkívül a jelzett szektor és a hazai szolgálatban használt szinoptikus térké­
pek mérete is jól egyezik, továbbá e terület lefedi a műholdképek vételi tarto­
mányát is, így a távlati célkitűzésekbe, a további kutatásokba ezek információi 
is bevonhatók.

A tengerszintre átszámított légnyomás szélességi körönként! átlagait is­
merjük [3], de nem találkoztunk a szakirodalomban a fent említett szektor 
átlagos területi légnyomásértékeire vonatkozó adatokkal, jóllehet ezeket az 
adatokat a mezőfelbontási eljárások némelyikében felhasználják. Jelen tanul­
mányunkban 5 év (1969 — 1973) alapján, a napi szinoptikus térképek felhaszná­
lásával, Aq> = 5°; /1А =  10° léptékű földrajzi rácshálózat értékeinek az alapján a

1
P =  A f f  p (V’*) dcPdX

mennyiség idősorát vizsgáljuk. A fenti integrálátlagot számtani közópértékkel 
becsülve p(t) függvényhez jutunk és arra keressük a választ, hogy ez a függvény 
milyen hullámokból tevődik össze. A p(t) függvényben fellelhető rejtett perió­
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dusok vizsgálatát Fourier-a,nal ízisse 1 végezzük el, és a kapott eredmények inter­
pretációját mutatjuk be. Vizsgálataink során nemcsak a talaj nyomásra voltunk 
tekintettel, hanem az 500 mb-os felszín geopotenciáljait is tanulmányoztuk.

A felhasznált matematikai módszer

Általánosan elterjedt gyakorlat, hogy a keresett hullámokat trigonomet­
rikus függvényekkel állítják elő. A kitűzött cél megvalósítására alkalmas Fou- 
rier-analízis fő lépései a következők:

a) Meghatározzuk, hogy melyik [0, T] időintervallumban kívánjuk vizs­
gálni az f(t) függvényt, és ezzel determináljuk a figyelembe veendő hullámössze­
tevőket. [0, T] intervallum esetén a T, 1/2T,  1/3T, 1/4T  periódusú (w = 2nlT 
cos wt, sin tót, cos 2tat, sin 2tat. . . ortogonális függvényrendszer elemeit cél­
szerű választanunk. Ha a t időt napokban mérjük és a vizsgálatot havi felbon­
tásban hajtjuk végre, T = 30, ill. 31.

h) Meghatározzuk a megoldásnál figyelembe vett hullámok N  számát. 
A-et esetünkben 10-nek választottuk.

c) Meghatározzuk az f(t) függvényt legjobban közelítő N -ed rendű trigo­
nometrikus polinómot, amely az ortogonális hullámok szuperpozíciójából fog 
állni. Legyen ennek az alakja

N
Px(t) = a0-f  cos itüt + bi sin iwt).

i=l
d) Mivel ps(t) az f(t) függvény legjobb közelítése, komponensei is a lehető 

legjobban megközelítik az/(£)-ben fellépő periodikus hullámokat, vagyis p$(t) 
előállításával analizálhatjuk f(t)-t. Az egyes hullámok szerepének az összeha­
sonlításakor szokásos az Mj/a0 amplitúdó arányok egybevetése, vagy a ol = 
=  1/2 y2(Aila0) indexek összehasonlítása, amelyek az egyes komponensek ener­
giáját jellemzik.

A legjobban közelítő Ar-ed fokú trigonometrikus polinóm előállításakor 
két esetet különböztethetünk meg:

a) az f(t) függvényt az egész [0, T] intervallumban ismerjük. Ekkor ez app­
roximációs feladat. A közelítés jóságát az

x
- f í s -  f[f(t)-Ps(t)Ydt

O

négyzetes középben vett eltérés méri;
b) amennyiben az f(t) függvényt a [0, T] intervallumnak csak egyes, több­

nyire ekvidisztans alappontjaiban ismerjük, a közelítés interpolációs feladatba 
megy át. A közelítés jóságát ebben az esetben is a négyzetes középben vett el­
téréssel mérjük, de ennek diszkrét alakját használjuk:

Adott feladatunknál M  — 30, ill. 31.
Approximációs feladat esetében pN(t) megkeresése viszonylag könnyű, mert 

ismeretes, hogy az f(t) függvényt négyzetes középben az összes A-ed fokú trigo­
nometrikus polinómok közül, a Fourier-sorának A-edik szelete közelíti meg 
legjobban.
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Az interpolációs feladatra vonatkozó eljárást Bessel és Iiunge dolgozták k i; 
eljárásuk a Fourier-együtthatók kiszámításának diszkrét pontos megfelelője.

Konkrét feladatunkban a nyomási és geopotenciál átlagok Fourier-a,miU- 
zisekor az alábbi módosítást vezettük be.

megfelelő havi átlagnyomást, illetve átlagos geopotenciált állítottuk elő. Ez­
után azonban nem folytattuk az analízist, mivel meg akartuk vizsgálni, hogy 
kimutatható-e az évi légnyomási hullám a négy (jan., ápri., júl., okt.) elszigetelt 
adatsorból. Ez a [0,365] intervallumban végzett Fourier-analízist jelenti N  — 1 
mellett. I tt  a [0,365] intervallumot csak [0,31] (jan.), [90,120] (ápr.), [181, 
212] (júl.) és [273,304] (okt.) részintervallumokban ismerjük. A Bessel-séma 
alkalmazására nem kerülhet sor, mivel a diszkrét ortogonalitás a részinterval­
lumokon nem teljesül. Ez esetben az optimális illesztést a következőképpen 
végezzük el.

1. Előállítjuk az a(rtól vett eltéréseket és az évben elfoglalt helyük szerint 
átindexezzük az adatokat.

2. Most egy homogén P(t) négyzetesen legjobban közelítő trigonometriai 
polinómot keresünk

2 n

alakban. Az A és B együtthatók meghatározása az ortogonalitás hiánya miatt 
most bonyolultabb. R minimalizálásakor L  indexet a hónap határozza meg 
és így írhatjuk:

Átrendezve és P(t) kifejezett alakját beírva:
L+N L+N
E f(k) cos Qk = £  A cos Qk + B sin Qk cos Qk,

k =L k =L

L+N L+N
27 f{k) sin Qk= S A cos Qk sin Qk + B  sin2 Qk,

k = L  k = L

L + N
2 f(k) cos Qk = S 1

k =L

F  f ( k )  s i n  Q k  =  t f 2
k = L
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Ezt követően folytattuk a Fourier-analízist, és itt 10 hullám szerepét vizs­
gáltuk. Ezek amplitúdóját és fázisát határozva meg az 5 év megfelelő hónapjára 
vonatkozó p(t) függvényekre külön-külön és a kapott amplitúdókat átlagoltuk. 
Abból a célból, hogy az egyes hullámok fizikai interpretációját világosan lássuk, 
röviden összefoglaljuk az egyes hullámok karakterisztikus jellegét [4].

Sorszám: Periódus (nap): Kar. instabilitás:
1. hullám 30 ultrahosszú, ár-apály
2. hullám 15 ultrahosszú
3. hullám 10 Rossby-hullám
4. hullám 7,5 Rossby-hullám
5. hullám 6 Rossby-hullám
6. hullám 5 Rossby-hullám
7. hullám 4,2 Rossby-hullám
8. hullám 3,75 külső gravitációs
9. hullám 3,33 külső gravitációs

10. hullám 3 külső gravitációs
A kapott adatok meteorológiai interpretálása előtt célszerű a szóba jöhető 

hullámfajták fizikai természetéről és karakterisztikus méreteiről néhány szót 
szólni. Mint azt a fenti táblázat mutatja, a következő hullámfajtákról van szó: 
ultrahosszú termikus (globális cirkulációs) és ár-apály hullámok, Rossby- 
hullámok, külső gravitációs hullámok.

A szakirodalomban „ultrahosszú” hullámoknak nevezett mozgásformák 
nem mások, mint a légkör általános cirkulációjának alapmozgásai. Ezek a moz­
gások lényegében hemiszférikus méretűek. Elindítóik a földrajzi szélességek 
szerinti és a szárazföldek és tengerek közötti hőmérsékleti különbségek. Ezek­
nek az átviteli mechanizmusoknak a szakaszosságában jelentkezik hullám­
formájuk. E mozgások karakterisztikus mérete térben és időben egyaránt nagy, 
így a 10 000—18 000 km hullámhosszú hullámokból mindössze 2 — 3 fér el a 
hemiszférán és a 30 napos rezgésidő miatt egy évszakban legfeljebb 3 teljes 
periódus figyelhető meg. Ezek a hullámok főleg a havi átlagok változásából 
mutathatók ki. Ez az átviteli mechanizmus hozza létre a hemiszférikus nyo­
máseloszlást, a klimatikus anticiklonokat (pozitív anomáliák) és cikonokat 
(negatív anomáliák). A fellépő nyomási gradienserő indítja útjukra a Rossby- 
hullámok néven ismert instabilitásokat, azaz a mérsékelt égövi ciklonokat. 
Karakterisztikus méretük 2000 — 4000 km, időtartamuk 5 — 8 nap. A Rossby- 
hullámoknak a helyi domborzati és termikus kényszerek által előidézett insta­
bilitásai a külső gravitációs hullámok. Nevükben a „külső” jelző azt jelenti, 
hogy okozójuk nem valami rendszeren belüli mechanizmus, hanem attól füg­
getlen külső kényszerek. A rendszer itt ciklont, ill. Rossby-hull áirtokát jelent, 
így ezek a hullámok a Ro,ssú?/-hullámok külső energiaforrásai vagy nyelői lehet­
nek. Az energiaátadási folyamatok irányát a Rossby-hullámok és ezeknek a 
3 nap alatti rezgésű, 500—1000 km-es nagyságrendű mozgásoknak évszakos 
amplitúdó arányaival vizsgálhatjuk.

Számítási eredmények

A vizsgált 5 évi (1969— 1973) periódus minden évszakának középső hónap­
jára előállítottuk a p(t) függvényeket, azaz összesen 20 függvényünk van a lég­
nyomási és 20 függvényünk a geopotenciál értékek esetén. A függvények bo­
nyolult hullámjellegűek és érzékeltetik a vizsgált területre történő tömeg be-
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és kiáramlások időbeli menetét. A függvények puszta felvázolásával is világos, 
hogy a feltöltődési és kiáramlási szakaszoknak bizonyos rendszeréről van szó, 
jóllehet periódusuk és amplitúdójuk változó, de ha a rendszer egyirányú fejlődé­
se megindul, az hosszabb-rövidehb ideig fennáll. A függvények tanulmányozása 
arra is rávilágít, hogy a talajnyomás esetén a kép bonyolultabb, míg a légkör 
felező magasságát jelentő 500 mb-os szint magasságának a megváltozása ki­
egyensúlyozottabb képet mutat. (A fentieket illusztrálja az 1. ábra, amelyen 
az 1973. januári adatokat tüntettük fel. A többi függvény hasonló jellegű.)

mb dkm

A kapcsolatos Fourier-ana 1ízis eredményeit, vagyis annak a kérdésnek a 
vizsgálatát, hogy a szóba jöhető hullámok milyen energiát képviselnek a p(í) 
függvény menetében, az I. táblázatban mutatjuk be. Az I. táblázatban feltüntet­
tük a hullámhosszat (A), a hozzájuk rendelhető napok számát, és az egyes hó­
napok esetén a kérdéses hullámok J/a’+ 6’ amplitúdóinak az 5 évi átlagát, mind 
a talajnyomási mező, mind az 500 mb-os felszín magassága esetén.

I .  TÁ B LÁ ZA T
A  f  íid -f- b  ̂  am plitúdók évszakos átlagai

N apok T alaj 500 m b B u d ap es t

J a n Ápr. J ú l . O k t. Ja n . Á pr. Jú l. O kt. Ja n . Á pr. Jú l. O kt.
30,0 2  71 2 , 8 8 1,36 1,06 1,44 3,02 1,94 0,94 1,90 0,80 0,40 0,40 0,60
15,0 71 2 , 0 0 0,62 1,04 1,46 2,08 1,64 1,28 1,62 0,80 0,60 0 , 2 0 0,40
1 0 , 0 2ji/3 1 , 2 0 1,06 0 , 6 6 0,78 1,44 1,56 0,82 1,40 0,40 0,40 0 , 1 0 0,40

7,5 w/ 2 0,98 1 , 0 2 0,60 0,84 0,58 1,54 0,58 0,92 0,30 0 , 1 0 0,30 0,70
6 , 0 27i/5 0,82 0,64 0,50 0 , 6 6 0,76 1,32 0,70 0,90 0,30 0 , 2 0 0,30 0,40
5,0 ji/3 0,76 0,48 0,56 0,74 0,70 0,98 0,64 0,95 0,40 0,30 0 , 1 0 0 , 1 0

4,3 2ji/7 0 , 2 2 0,38 0,34 0,46 0 , 6 6 0,92 0,48 0,78 0,60 0,30 0 , 2 0 0 , 2 0

3,7 n / 4 0,36 0,40 0,30 0,48 0,50 0,96 0,28 0,30 0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 2 0

3,3 2jí/9 0 , 2 2 0,24 0 , 2 2 0,24 0,30 0,82 0,40 0,50 0 , 2 0 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 1 0

3,0 tc/  5 0,30 0,14 0,18 0,24 0,44 0,78 0,26 0,40 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 1 0
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A táblázat utolsó 4 oszlopában Budapest napi átlagos talajnyomás-értékei- 
nek a Eoimer-analízissel kapott eredményeit mutatjuk be.

Amint az I. táblázat eredményeiből látható, minden évszakban legnagyobb 
átlagos amplitúdójú a 30 napos hullám. Ez a hullámfajta az ultrahosszú hul­
lámmal karakterizálható. A 7,5 —4,2 napos Rossby-hullámok jelentős energiá­
val jelennek meg a téli hónapokban, nyáron valamivel szerényebb energiaszin­
tet képviselnek, de ez csupán abszolút értékben igaz, mivel nyáron a hosszabb 
hullámok énergianívója is kisebb, mint télen. Az átmeneti évszakokban, de 
különösen áprilisban a 10 és 7,5 napos hullámok amplitúdója meghaladja a 15 
napos hullámok szintjét, októberban a 7 — 5 napos hullámok jelentkeznek meg­
emelt energiaszinttel. A 3,7 napos hullám — a nyár kivételével — nagyobb 
energiát képvisel, mint az őt megelőző 4,2 napos hullámhosszú hullám.

A táblázat tanulsága kettős: egyrészt világos, hogy egy ekkora terület idő­
járási helyzetében a legnagyobb energianívót az ultrahosszú és ifossfcí/-hullá- 
mok képviselik, más oldalról az alkalmazott rácstechnika a rövidebb hullám- 
hosszú jelenségeknek a szerepét bizonyos értelemben kiszűri. Nagy energiával 
azok a hullámok jelentkeznek, amelyek a terület egészén vagy legalábbis jó 
részén, azonos fázisban lépnek fel. A rövidebb hullámok a terület különböző 
részein eltérő fázissal jelentkeznek, így egy részük kiküszöbölődik. Jól látható 
ez a táblázat utolsó oszlopaiban. I tt  ugyanis egészen más mintavételi techni­
káról : egy rögzített pontban végrehajtott mérési eredmények időbeli átlagáról 
van szó. A terület fölött azonosan fellépő hullámok energiája itt is a legmaga­
sabb energiaszinttel jelentkezik, de a különböző években más-más fázisban és 
amplitúdóban megjelenő hullámok véletlen egymásra rakodása következtében 
csökkentett amplitúdóval. A 4,2 napos hullám januárban emeltebb szinten 
jelenik meg, de az előzőhöz viszonyítva a többi évszakban is emelkedő tenden­
ciát mutat, ami a mintavételi eljárásból teljesen érthető; e hullámoknak na­
gyobb az előfordulási gyakorisága. A budapesti idősor Fourier-analízise arra is 
rávilágít, hogy az ilyen természetű hullámok tényleges természetének feltárá­
sára a területi átlagok idősora jóval alkalmasabb, mint egy rögzített pontban 
végrehajtott észlelésekből leszármaztatott idősor.

A geopotenciálból levezetett adatok analízisét három lépésben végezzük el, 
és tanulmányozzuk

a) a havi átlagok viselkedését,
b) a hullámok évszakos átlagainak menetét,
c) a hullámok évi átlagainak változásait.
A havi átlagok viselkedése becslést nyújt az 500 mb-os felület magasságá­

nak évi menetére és a 30 napnál hosszabb időtartamú kicserélődési folyamatok 
fázisaira vonatkozóan. A havi átlagmagasságok a II . táblázat adatai szerint 
alakultak.

I I .  TÁBLÁ ZA T
Az[átlagos geopotenciál magasságok

É v J a n . Á pr. Jú l . O kt.

1969 549,3 556,1 575,5 562,3
1970 547,9 557,8 574,8 564,2
1971 549,2 555,1 574,9 563,1
1972 549,1 557,2 577,2 564,5
1973 551,6 557,7 574,4 563,9
Á tla g : 549,4 556,7 575,8 563,6

159



A II . táblázat eredményeiből az alábbi megállapításra juthatunk:
Az évi járás amplitúdója 25 — 27 gpdm; ez elég tekintélyes érték, nyári 

maximummal és téli minimummal, vagyis a felszíni légnyomás évi járásával 
ellentétes menettel.

Az évi járás nem szimmetrikus: október valamivel távolabb van a nyári 
maximumtól, mint április a téli minimumtól. A szinuszosnak föltételezett évi 
hullám fáziskésése 30 — 35 nap, s ez felülmúlja a felszínen föllépő értéket.

Az egyes évek négy hónapjából képzett átlagoknak a különbségei lényege­
sen kisebbek, mint a havi értékeké, a szélsőségek egy éven belül kiegyenlítődni 
látszanak; évi ciklusban a légkör közel azonos alapállapotból indul ki. Ennek 
az átlagnak a becslésére jó érték az 5 év átlagának középértéke, amely 561,3 
gpdm értékkel az októberi és az áprilisi 5 éves átlagok közé esik.

I I I .  T Á B L Á Z A T

+  m plü ú d ó h  évi átlagai

1969 1970 1971 1972 1973

1. (30) 1,90 1,67 1,72 2,70 1,70
2 . (15) 2,25 1,27 2 , 2 0 1,40 1,33
3. (10) 1,15 1,50 1,42 1,17 0,93
4. (7,5) 1,50 0,75 0,57 0,85 0 , 6 6

5. (6 ) 0,80 0,80 0,90 1,07 1 , 0 2

6 . (5) 0,75 0,75 0,90 0,87 0,90
7. (4,2) 0 ,80 0 , 2 2 0,37 1,15 1,06
8 . (3,75) 0,37 0,60 0,45 0,57 0,70
9. (3,33) 0,60 0,32 0,45 0,55 0,63

10. (3) 0,47 0,37 0,27 0,57 0,70

A területi átlagok változásában észlelhető hullámok évszakos amplitúdói­
nak átlagait az I. táblázat tartalmazza. Ezek az egyes hullámfajták által terü­
leten keresztül továbbított energiamennyiség évszakos eloszlásának numerikus 
mutatóiként foghatók fel.

A hullámok amplitúdója januárban a legnagyobb és júliusban a legkisebb, 
áprilisban és októberben közel azonosak. Az anomáliák megjelenésének és 
energiájának évi menete van, téli maximummal, ami az advektív hőmérséklet­
változás intenzív időszaka. Ekkor a nagy légtömeg-áthelyeződések fokozódnak, 
amint azt a 30 napos hullám kiugróan nagy amplitúdója is mutatja. A 15 napos 
hullám amplitúdója csupán júliusban nagyobb, mint a 30 naposé, ez a viszony­
lag magas virtuális energiaszint a globális cirkuláció e félévbeli viszonylagos 
lanyhulását jelzi.

Táblázatunkban a 7,5 — 5 napos -Rossűiphullámok április és októberi maxi­
muma szembetűnő. A kezdetben magasabb januári amplitúdóértékeket a sor­
fejtésben a 4. hullámnál ugrásszerűen szárnyalják túl az áprilisi és októberi 
értékek. A napéjegyenlőség időszakában a térség energiájának tehát jelentős 
részét képviselik, rajtuk keresztül indul meg és hal el a téli élénk globális cir­
kuláció. Egyébként az is világosan látható, hogy áprilisban a nagyobb, a 7,5 
napos mozgásformák a legerősebbek, míg októberben a kisebb, az 5 napos cik- 
lonális hullámok felléptével erősödik meg ismét a légtömegcsere.

A kisebb mozgásformák nagy áprilisi virtuális energiája azt sejteti, hogy 
a térség globális cirkulációjának nyári leépülése, disszipációja nemcsak a 
Rossby-skálán, hanem kisebb skálákon, kényszerhullámok formájában is végbe­
megy. A viszonylagosan nagy virtuális energia megjelenése még a területi
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átlagolás szűrő hatásának ellenére is megmutatkozik. Valószínű, hogy a kény ­
szerhullámok áprilisban a ciklonoktól függetlenül is léteznek, és interferenciájuk 
a szűrőhatást is semlegesítő magas amplitúdókat eredményez.

Az éven belüli átlagok elemzése céljából mutatjuk be a II I .  táblázatot. 
Adatai is kitűnően reprezentálják az éven belüli kiegyenlítődési folyamatot. 
A 30 és 15 napos hullámok amplitúdóaránya és abszolút értéke érdekes ingást 
mutat. Elképzelhető, hogy ezekben a hullámokban évszakos, sőt éves időszakos 
energiatárolás megy végbe, gerjesztési-visszacsatolási mechanizmussal.

Kiugró a ciklonális hullámok magas amplitúdója 1972- és 1973-ban, de a 
többi kisebb hullám virtuális energiája is megnő ezen időszak alatt, ami a 
nagytérségű mozgások fokozott energiaszegénységére utal.

Összefoglalva a legfontosabb tanulságokat, megállapíthatjuk:
1. Az éves és időszakos átlagok egyaránt jól mutatják, karakterisztikusan 

kiemelik az adott évek és évszakok általános jellemzőit, ami az ilyen térségekre 
vett átlagok adekvátságát, jól használhatóságát jellemzi.

2. A mozgások fajtáinak fizikai lényegét, a bennük lezajló energia-átala­
kulások mikéntjét is megvilágítja a fent leírt analízis, jóllehet a hullámhosszak 
önkényes megválasztása miatt csupán virtuális energiáról beszélhetünk. A pon­
tosabb leírásra, energiaspektrum becslésre, a mező pontos sztochasztikus leírá­
sán alapuló természetes sorfejtésre van szükség.

3. A területi átlagolásnak a geopotenciálmező anomáliáira gyakorolt ha­
tása az autokorrelációs függvény szignifikáns részéről a kistérségű hullámzásra 
jellemző adalékrész leválasztásán keresztül a mező szerkezetének pontosabb 
megismerésére is lehetőséget ad.
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A légköri aeroszol részecskék töm egkoncentrációja , ülepedési 
seb essége és tartózkodási ideje a troposzférában

SIMON ANTAL, Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapest

M ass Concentration, Sed im entation  Velocity o f  A tm ospheric Aerosol Particles a n d  their 
Residence T im e  in  the Troposphere. T h e  aerosol m ass co n cen tra tio n  has been m easu red  re g u ­
la r ly  fo r m ore  th a n  10 y ea rs  in  th e  C en tra l I n s t i tu te  o f  A tm ospheric Physics. A c o n tin u o ­
u s increase  o f 1 , 6  ,ug/m 3/y e a r  has been  in d ica ted  b y  th e  y early  m eans of m ass c o n ce n tra ­
tio n  d em o n s tra tin g  th e  increasing  a ir  p o llu tio n  a t  th e  s ta tio n  located  in  th e  o u tsk ir t  o f 
B u d ap es t. T h e  se d im e n ta tio n  v e loc ity  o f  th e  aerosol partic les is 1,18 k m /d a y  in  d ry  w eath e r 
a n d  0,83 k m /d a y  on ra in y  days. F o r  th e  residence tim e o f th e  particles in th e  tro p o sp h ere  
a  v a lues o f  1,53 a n d  1,17 d a y  have been found  on d ry  an d  ra in y  days respectively .

*
Концентрация no массе частиц атмосферных аэрозолей, их скорость 

осаждения и их время пребывания в тропосфере. В Институте физики атмос­
феры измеряется у ж е на протяшении десяти с лишним лет регулярно кон­
центрация по массе аэрозолей. Устанавливается непрерывное увеличение 
(на 1,6 мг/м3 год) средней годовой концёнтрации по массе, то есть атмос­
ферное загрязнение места наблюдений расположенного на окраине Б уда­
пешта увеличивалось. Предлагается авторами средняя суточная скорость 
осаждения частиц аэрозолей, в дни без осадков: 1,18 км/день, в дни с 
осадками: 0,83 км/день. Затем определяется значения времени пребы­
вания частиц аэрозолей в тропосфере, в дни без осадков: 1,53 дня, в 
дни с осадками: 1,17 дней.

*

A Föld légköre részben természetes források hatására, részben az emberi 
tevékenység miatt, jelentős mennyiségű szilárd és cseppfolyós aeroszol részecs­
két tartalmaz. Földgömbi léptékben a természeti folyamatok következtében a 
légkörbe kerülő részecskék mennyisége jelenleg még meghaladja az emberi 
tevékenység hatására keletkezett részecskék mennyiségét (SMIC, 1971). He­
lyenként azonban már mutatkoznak éghajlatmódosító hatások a mestersége­
sen megnövelt részecske-koncentráció miatt. Ezért az aeroszol-kutatások fontos 
része a koncentráció esetleges trendjének nyomonkövetése. Az aeroszol-részecs­
kék terjedése szempontjából igen lényeges a részecskék ülepedési sebességének 
és légköri tartózkodási idejének meghatározása is, amely a légkör öntisztulási 
folyamatainak megítélését teszi lehetővé. Jelen munka hazai mérések alapján 
ezekkel a kérdésekkel foglalkozik.

Vizsgálataink során az alábbi mérő-módszereket alkalmaztuk: 
Részecske-koncentrációmérés. A  Budapest külterületén fekvő Központi 

Légkörfizikai Intézetben (a városközponttól kb. 15 km-rel DK-re) a légköri 
mesterséges eredetű radioaktív részecske-koncentráció méréséhez A U F S  
(később S Y N P O R  4) típusú, csehszlovák gyártmányú ultramembrán szűrőket 
használunk (Simon, 1974). A  szűrőkön 24 óra folyamán ismert mennyiségű 
levegő áramlik át, átlagosan 75 cm/sec sebességgel. A  felfogott részecskék ossz - 
tömegét súlyméréssel állapítjuk meg. A  súly szerinti meghatározást LB—105 
típusú analitikai mérleggel végezzük, ennek érzékenysége 0,1 mg.

A szűrők tömegét 1965. január és 1968. december közötti időben előkezelés 
nélkül határoztuk meg. 1969. januártól a szűrőket az illő organikus anyagok el­
távolítása céljából elektromos szárítószekrényben négy órán át 80°C-on tartot­
tuk, majd exsiccatorban szárítottuk. Legalább 24 órai szárítás után mértük az
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exponálatian szűrő tömegét. A szűrő expozíciója után az aeroszol-részecskék 
által ad- és abszorbeált víz elpárologtatása céljából a tömegmérés előtt 24 
órai szárítás következett. Közismert ugyanis, hogy a szárított (Afa) és nem szá­
rított {M{) exponált szűrők tömege között jelentős különbség mutatkozik, 
amely a levegő relatív nedvességével hozható összefüggésbe. A korábbi időszak­
ban mért részecske tömeg-koncentrációkon ezért a relatív nedvesség függvé­
nyében korrekciót alkalmaztunk. Az 1. ábrán ezt a korrekciós görbét adjuk 
meg. A relatív nedvesség értékeit a KLEI-ben működő meteorológiai állomás 
adataiból vettük.

1. ábra. Korrekciós görbe a  nem  sz á ríto tt  (Mx) 
szűrők töm egének sz á ríto tt  (M2) töm egre  való 
á tszám ításá ra  a  re la tív  nedvesség (R N ) függ­

vényében.

A részecske-koncentráció meghatározásának hibája függ az alkalmazott 
szűrő felfogási hatékonyságától, a felfogott részecskék tömegétől, a tömegmérés, 
valamint a térfogatmérés pontosságától. Az alkalmazott ultramembrán szűrők 
felfogási hatékonysága 100% a pórusátmérőnél nagyobb részecskékre (szita 
hatás), amennyiben az előírt felfogási föltételek teljesülnek (áramlási sebesség, 
izokinetika). A pórusátmérőnél kisebb részecskék felfogása részben felületi 
impakcióval, részben pedig a Brown-féle mozgással megy végbe a pórusok 
belsejében. Egyes vélemények szerint a szűrők elektrosztatikus töltése is sze­
repet játszik a felfogásban. Méréseink ezért közelítőleg a levegőben lebegő 
részecskék teljes tartományára vonatkoznak.

A tömegmérés alsó érzékenységéhez közeli tartományban a relatív mérési 
hiba igen megnövekszik, ezért kell a felfogott tömeget a lehetőséghez képest 
megnövelni. A térfogatmérés pontosságát az alkalmazott száraz vagy nedves 
gázórák pontossága szabja meg. A vizsgálat szerint a részecske-koncentráció 
mérés átlagos abszolút hibája a használt eszközöknél ± 10%-nak vehető.

TJlepedésmérés. A nagyobb sugarú aeroszol-részecskék a gravitáció folytán 
gyorsan a talajra ülepednek. E részecskék mennyiségének mérése ún. szedi- 
mentációs edényekkel történik. A szedimentációs edényeknek az ülepedő ré­
szecskéket meg kell fogniuk úgy, hogy még lehetőleg a légköri turbulens hatá­
sok se tudják a felfogást megváltoztatni.

Az általánosan használatos szedimentációs edény 18 cm oldalmagasságú 
és 15 cm átmérőjű, felül nyitott üveghenger, amely alkalmas állványzaton a 
talajszint fölött 1,5 méter magasan van elhelyezve. Az edény alját a beléhulló 
részecskék megfogására desztillált víz borítja. A téli hónapokban hasonló 
célra a fagyveszély miatt i-propilalkoholt használunk. Az alkalmazott módszer 
abszolút hibája az elvégzett számítások szerint ±  25%. Kisméretű felfogó 
felülete miatt e szedimentációs edény csak havi minták gyűjtésére alkalmas.

A kitűzött cél elérésére napi ülepedés-adatokra volt szükségünk, miután a 
csapadék hatását külön kívántuk megbecsülni. Napi szedimentum mennyisé­
geket a napi radioaktív ülepedések méréséhez használt 0,08 m2 felületű polieti­
lén anyagú mintavevővel nyertük oly módon, hogy minden nap súlyméréssel
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meghatároztuk az adott felületre hullott részecskék tömegét. A kisfelületű 
szedimentációs edénnyel végzett mérés eredményeit a csapadékos és csapadék 
nélküli napok havi összegeinek arányával bontottuk fel havi csapadékos és 
csapadék nélküli ülepedés-értékre. Erre azért volt szükség, hogy a másutt 
szintén kisfelületű edényekkel végzett mérések eredményeivel az adatokat 
összehasonlíthassuk. A nagyobb felületű mintavevővel, egységnyi felületre 
vonatkoztatva is, mindig nagyobb mennyiségeket fogtunk fel, a két mintavevő

2. ábra. A légköri aeroszol tö m e g k o n c en trác ió ­
já n a k  évi középértékei, azok  szó rása  és a  k ö ­

zépértékek ten d en c ia  egyenese .

eltérő geometriája miatt. Ez is indokolta a leírt módszer alkalmazását. A méré­
sek eredményei alkalmasak a részecskék ülepedési sebességének és légköri 
tartózkodósuk idejének meghatározására.

A részecskekoncentráció-mérés eredményei. Az ismertetett mérőmódszerrel 
meghatározott és a jelzett időszakban a relatív nedvességgel korrigált adatok 
havi középértékeit az I. táblázatban adjuk meg. Ezen adatok szolgáltak a to­
vábbi vizsgálatok alapjául.

A budapesti KLFI-ben tíz év alatt végzett ezen mérések adatai, s évi mene­
tük szerint a szórások tavasszal és a nyár derekán a legalacsonyabbak, feltehető I.

I .  TÁ B LÁ ZA T
A  B udapest, K L F I-b e n  m ért aeroszol-részecske tömegkoncentrációk havi középértékei 

és szórásértékei fig /m 3  egységben

É v J . F . M. A. M. J .

1965 82 126 1 1 2 73 71 72
1966 144 109 116 8 6 87 70
1967 93 119 82 78 6 8 75
1968 1 2 1 78 74 81 62 8 6

1969 160 142 76 97 63 75
1970 190 190 99 84 78 81
1971 161 117 115 95 8 6 89
1972 161 137 107 58 70 65
1973 172 106 116 59 74 80
1974 1 2 0 126 126 1 1 2 91 151

K 140 125 1 0 2 82 75 84

± a 35 29 19 17 1 0 25

J .  A. Sz. O. N . D. K . ± a

76 93 70 184 96 60 93 35
81 69 106 63 6 8 85 90 24
80 94 94 95 94 134 92 19
82 73 61 85 58 98 80 18
81 79 91 147 116 194 1 1 0 42
91 78 1 1 1 134 96 8 6 1 1 0 41
74 95 118 74 127 146 108 28
75 81 105 115 142 134 104 34
77 96 1 1 0 173 156 145 114 40

113 82 103 127 114 140 117 19

83 84 97 1 2 0 107 1 2 2 1 0 2 -

1 2 1 0 18 41 31 39 _ 1 1
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azért, mert ilyenkor az intenzívebb légmozgás következtében a talajközeli 
levegő jobban átkeveredik. A téli, inverziókban gazdag időszakban megnő a 
koncentráció és a szórás is. A téli és nyári szórásértékek aránya erT/ffNy = 2 ,1 , 
ugyanezen időszakban a koncentrációk középértékeinek aránya csak KT/KNy == 
= 1,4 volt.

Adatsorunk egy részének felhasználásával Ventura (1974) a hőmérsékleti 
gradiens érték és a részecske-koncentráció között fordított összefüggést kapott.

3. ábra. A száraz és nedves ülepedés m ennyiségé­
nek hav i középértékei.

A vizsgált tíz esztendő középértékeinek időbeli menetét és szórását a 2. 
ábrán adjuk meg. A középérték tendenciáját vizsgálva folyamatos növekedés 
fedezhető fel Az adatsort a legkisebb négyzetek módszerével vizsgálva a tíz­
éves sorozatból 2,6 pg/m3/ét> növekedést kaptutik. A kapott tendencia egyenest a
2. ábrán szintén feltüntettük. Az adatsor szórása a középértékhez viszonyítva 
±  11% volt. Az egyre növekvő mennyiségben megjelenő részecskék eredete 
csak kémiai vizsgálattal lenne eldönthető, ilyen jellegű rendszeres méréseink 
azonban nincsenek. A szűrőkben felfogott részecskék tömegének kémiai analí­
zise jó támpontot nyújthatna annak eldöntésére, hogy mely kémiai összetevő, 
vagy összetevők tömegének megnövekedése okozhatja a részecske-koncentráció 
monoton növekedését.

Az ülepedésmérés eredményei. A száraz és nedves ülepedés három éven át 
mért adataiból számított havi átlagértékeket a 3. ábrán mutatjuk be. Az ülepe­
dést csak három éven át mértük, ennek megfelelően a csapadék mennyiségének 
egyes években változó hatása még jelentősen érvényesült a hónapok középér­
tékének kialakításában. Az ülepedés évközbeni változása azonban így is felis­
merhető. A száraz ülepedés (sz) maximuma a nyárvégi hónapokban jelenik 
meg.

A nedves ülepedésnél (n) a kapcsolat nem eléggé egyértelmű a csapadék 
gyakoriságával és nyári maximumával.

Az ülepedési sebesség meghatározása. A részecskék átlagos ülepedési sebes­
ségét az alábbi módon határozhatjuk meg:

y  D g-m“2-nap-1 km
C 10-2 • g • m-3 nap

ahol D = ülepedés g/m2 . nap-ban, G = koncentráció g/m3-ben. Az előzőekben 
ismertetett módon szétválasztott csapadékos és csapadék mentes értékpárokkal
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külön kiszámítottuk az ülepedési sebességek havi középértékeit. A 4. ábrán 
adtuk meg az eredményeket km/nap sebesség egységben, az 1972—74-ben 
mért értékek alapján. A csapadékmentes napok havi ülepedési sebessség 
értékeinek kifejezett évi menete van. Az ülepedési sebesség évi menetét első­
sorban az ülepedés évi menete szabja meg. A csapadékkal és csapadék nélkül 
ülepedő részecskék tömegének arányát kiszámítva:

Dn _  0, 485 
Dsz 0,355

1,366

értéket, azaz 37%-os növekedést kaptunk. Kertészné és társai, (1974) ugyan-

4. ábra. A száraz  és nedves ü lepedési sebesség hav i 
középértékei.

ezen arányra, beépített területen végzett mérésekből (Budapest, Nagyvárad 
tér), 1,48 értéket kaptak.

Csapadék alkalmával a részecske koncentrációnak csökkennie kell. A 
megfelelő átlagos koncentrációk aránya:

azaz 11%-os a csökkenés. Az előbb említett szerzők, szintén beépített területen, 
0,68-as arányt kaptak.

Vizsgálatunk szerint a teljes időszakban a csapadékos ülepedési sebesség 
Vn =  1,18 km/nap, a száraz pedig Vsz =  0,83 km/nap volt. Kertészné és társai 
(1974) egy év mérési sorából az ülepedési sebességre Vn = 1,47, Vsz = 0,60 
km/nap eredményt kaptak. A két eredmény jól egyezik, csupán a hosszabb 
időszakból számított saját mérések — az egyedi eltéréseket inkább képviselő 
egyévi sorral szemben — kisebb ingást mutatnak.

A részecskék troposzférikus tartózkodási idejének meghatározása. A száraz 
és nedves ülepedési sebesség ismeretében kiszámítható a részecskék tartózkodási 
ideje (r) is a troposzférában. A tartózkodási idő azt fejezi ki, hogy a troposzférá­
ban levő összes aeroszol-részecske mennyi idő alatt kerülne vissza a talajra 
száraz, illetve csapadékos napokon, ha további utánpótlásuk megszűnne. A 
tartózkodási idő a r  = H/v [nap] összefüggéséből határozható meg. A H azt a 
troposzféra magasságot jelenti, amellyel a talajközeli koncentrációt (C0) meg­
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szorozva a troposzféra egységnyi felületű légoszlopában levő teljes részecske- 
tömeget (M ) kapjuk meg, vagyis: M  = 11 . C0. A 11 magasság megállapításá­
hoz a részecskék tömegének függélyes koncentráció eloszlását a szabad lég­
körben hosszú időn keresztül folyamatosan mérni nagyon nehéz, ezért az alábbi 
közelítő módszert választottuk. Párhuzamosan mértük a koncentrációt szűrős 
módszerrel a kékestetői meteorológiai obszervatórium tornyában (C) a fák 
koronaszintje fölött (1010) m és a KLFI kertjében (C0). A feldolgozás során 
föltételeztük, hogy a részecske-koncentrációnak nincs horizontális gradiense, 
továbbá elhanyagoltuk a hegy hatását. A két mérési pont adatai alapján, vala­
mint a magassággal a részecske-koncentrációnak exponenciális csökkenését

5. ábra. A száraz  és nedves ülepedéshez ta r to zó  tro -  
poszférikus ta rtó zk o d ási idők h av i középértékei.

föltételezve, a
C = C0.e-«-h

összefüggéssel határoztuk meg az a kitevő értékét. A h a két mérőpont közötti 
magasságkülönbség méterben. Az egyenlettel a továbbiakban a részecske­
koncentráció függélyes eloszlását számítottuk ki a troposzféra teljes magassá­
gára (pontosabban a C0 . 10-3 szintjéig), és ezután határoztuk meg az egységnyi 
légoszlopban levő részecskék teljes tömegét (M). A H értékét az MjC0 hánya­
dos szolgáltatta. A fentiek szerint H = 1005 m évi átlagos értéket kaptunk. 
Ugyanezen mennyiségre Nagy Á., (1969) a >  0,5 pm sugarú aeroszol-részecs­
kék függélyes eloszlásának repülőgépes mérésével kereken 600 m-t állapított 
meg. A különbség részben a hegy hatásának, részben pedig a két módszer eltéré­
sének tulajdonítható.

A x troposzférikus tartózkodási idő a korábban megadott összefüggés 
felhasználásával már egyszerűen kiszámítható. Az 5. ábrán a szárazon (sz), illetve 
csapadékkal (n) ülepedő részecskék tartózkodási idejét havonként adtuk meg 
nap dimenzióban. Évi átlagban a száraz ülepedéshez tartozó troposzférikus 
tartózkodási időre 1,53 napot kaptunk, míg a csapadékos időszakra az érték 
1,17 nap. Kertészné és társai, (1974) 1,0 nap száraz és 0,41 nap nedves troposz­
férikus tartózkodási időt kaptak.
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A tartózkodási időnek tanulmányban bemutatott értékei nagyságrendben 
megegyeznek a máshol végzett mérésekből számított értékekkel. A különböző 
összetételű, aeroszol formájú nyomelemekre kapott korábbi eredményeink 
( Mészáros—Simon, 1967; Simon, 1971) közé is jól beilleszthetők a jelen ered­
mények. A csak közelítésnek számítható és több egyszerűsítő feltételt magába 
foglaló módszerrel tehát a részecskék terjedése szempontjából fontos légköri 
paraméterek becsülhetők meg.
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A z örvényességi és a balansz-egyenlet súrlódásos áram lás esetén

RÁKÓCZI FERENC, ELTE Meteorológiai Tanszék, Budapest

Vorticity and Balance Equations in  the Case 
o f F rictional Flow. O n th e  basis o f th e  H essel­
berg an d  Sverdrup  eq u atio n  th e  a u th o r  p o in ts  
o u t  th a t  th ere  are m em bers b o th  in  th e  v o r­
t ic i ty  an d  th e  balance e q u a tio n  w hich  a re  due  
to  fric tion . T he consideration  o f these  is r e ­
com m ended a t  the  w orking o u t o f m u ltilev e l 
fo recasting  m odels.

*

A  lé g k ö ri,  sú rló d á so s  á ra m lá s o k  le g e g y ­
s z e rű b b  e s e té t  a  jó l i s m e r t  O uldberg  — M o h n -  
e g y e n le t  í r ja  le. A  G uldberg  — M o h n -e g y e n -  
l e t t e l  m in ő ség ileg  m e g m a g y a rá z h a tó  a z  a  
t a p a s z ta l a t i  té n y , h o g y  a  s ú r ló d á s  h a tá s a  
k ö v e tk e z té b e n  a  szé l n e m  a z  iz o b á ro k k a l  
p á rh u z a m o s a n  fú j,  h a n e m  a z o k k a l  s z ö g e t  
z á r  b e . A  sz é lv e k to rn a k  az  iz o b á ro k k a l  b e ­
z á r t  szö g e  a n n á l  n a g y o b b , m in é l n a g y o b b  
a  s ú r ló d á s i  tén y e ző . A  s z in o p tik a i  t a p a s z ­
t a l a t  a la p já n  e sz ö g n e k  a z  é r té k e  t e n g e r e ­
k e n  á tla g o s a n  38°, a  K á r p á t - m e d e n c é b e n  
p e d ig , A n d erkó  (1902) s z e r in t ,  48°.

A  G uldberg — M o h n -e g y e n le t  a la p j á n  a  
g ra d ie n s  e rő , a  C orio lis-erő  és a  s ú r ló d á s i  
e rő  e g y e n s ú ly t  t a r t .  A  m e g fig y e lé se k  sz e ­
r i n t  a z o n b a n  n em  ez a  h e ly z e t .  A z z a l a  fe l­
té te lle l ,  h o g y  az  e lm é le ti  ú to n  k a p o t t  e r e d ­
m é n y  és a  sz in o p tik u s  té rk é p e k b ő l  le v o n ­
h a tó  e m p ir ik u s  e re d m é n y  k ö z ö t t i  e lté ré s  
a  s ú r ló d á s i  ta g  p o n ta t l a n  f ig y e le m b e v é te ­
lé b ő l fa k a d , J . 11'. S a n d s trö m  (1910) a  s ú r ­
ló d á s i  e r ő t  ú g y  h a tá r o z t a  m eg , h o g y  az  
e le g e t  te g y e n  az  e g y e n s ú ly i  fe lté te le k n e k . 
S a n d s trö m  a z t  ta l á l t a ,  h o g y  a  s ú r ló d á s i  e rő  
a  szé lle l e lle n té te s  i r á n y b a n  y  szö g g e l b a lr a  
m u ta t .  E m i a t t  a  te l je s  s ú r ló d á s i  e r ő v e k ­
t o r t  — fcV-t, a h o l k  s ú r ló d á s i  e g y ü t th a tó ,  
a  sz é lre  m erő leg es  és a z z a l  p á rh u z a m o s  v e k ­
t o r r a  b o n t o t t a  fel. S a n d s trö m  j a v a s l a t á r a  
H esselberg  és S v erd ru p  (1915), a  G uldberg  — 
M o h n -e g v e n le t te l  a n a ló g

e g y e n le tre  j u to t t .  A  f e n t i  e g y e n le t  D esca r­
tes -fé \e  k o o rd in á ta  re n d s z e rb e n  é r te lm e ­
z e n d ő , a h o l  az  1. ábra  s z e r in t

m  = /  +  k  s in  y , ( 2 . a )
n  —k  eos y ,  ( 2 . b )

a h o l  /  =  2oj s in  <p a  C o rio lis -p a ra m é te r .
A  to v á b b ia k b a n  a z t  m u ta t ju k  k i ,  h o g y  

a  s ú r ló d á s  f ig y e le m b e v é te le  h o g y a n  m u t a t ­
k o z ik  az  ö rv é n y esség i és a  b a la n sz  e g y e n ­
le tb e n .  E b b ő l  a  c é lb ó l, m e g e n g e d v e  d u /d t

és d v /d t g y o rsu lá s t ,  é s  b e v e z e tv e  a z  \ / q = ol 
je lö lé s t, ( 1 . a ) - t  m ín u s z  l-g y e l  m e g sz o ro z v a  
a z  a lá b b i e g y e n le th e z  ju tu n k :

K ife jtv e  az  H u le r-o p e rá to r t, d if fe re n c iá lju k  
(3. a ) - t  y ,  (3. b ) - t  p e d ig  x  s z e r in t ,  m a jd  az  
e re d m é n y t a d ju k  ö ssze . H a  b e v e z e t jü k  a

je lö lé s e k e t, (a h o l D  a  d iv e rg e n c ia , f  p e d ig  
a  r e la t ív  ö rv é n y esség ) , re n d e z é s  u t á n  í r h a t ­
j u k  a  (6 ) e g y e n le te t.

(6 ) jo b b  o ld a lá n a k  m á s o d ik  t a g j a  a  cső- 
ö rv é n y e se d é s i,  a  h a r m a d ik  a  sz o le n o id á lis  
t a g .  G y a k o r la t i  f e la d a to k  m e g o ld á sá n á l ,  
m iv e l  v e lü k  sz e m b e n  a  t ö b b i  t a g  tú ls ú ly b a n  
v a n ,  a  m á so d ik  és h a r m a d ik  t a g o t  e lh a n y a ­
g o lju k .

A lk a lm a z z u k  m o s t  (6 ) -o t a  d iv e rg e n c iá ­
ra  e n te s  s z in tre  (D  — 0 ), e k k o r  a  

d
— ( í  + /  +  fc s in  y) + kC  co s  y  = 0  (7)

1. ábra. V =  szé lv ek to r, G =  g rad ien s erő, 
C =  Coriolis-erő, S =  sú rló d ási erő
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e g y e n le tre , a zaz  a z  ö rv é n y e s s é g i  e g y e n le t 
sú r ló d á ssa l m ó d o s í to t t  a l a k j á r a  ju tu n k .  
A  d iv e rg e n c ia m e n te s  s z in te n  u  é s  v  m á r  
n e m  fü g g e tlen ek , h a n e m  a  k ö z ö t tü k  f e n n ­
á lló  k a p c s o la to t  ( 8 ) í r j a  le .

E z e k  sz e rin t u =  — — ; v = —  (9)
dy dx

í r h a tó ,  ah o l y> az  á ra m f ü g g v é n y .  (9) fe lh a sz ­
n á lá s á v a l  (7) az  a lá b b i  a la k b a n  í r h a tó  fe l:

a h o l  /3 = d f/d y  a  O o rio Z is -p a ra m é te r  y  i r á n y ú  
( é s z a k —déli) m e g v á l to z á s á t  je le n t i .  ( 1 0 ) az  
ö rv é n y esség i e g y e n le t  á r a m f ü g g v é n n y e l  k i ­
f e je z e t t  a la k ja , é s  ez  a n n y ib a n  t é r  e l az  
á lta lá n o s a n  is m e r t  a la k tó l  ( D é s i  — R á kó czi, 
1970), h o g y  a  jo b b  o ld a lo n  a  sú r ló d á s  
m i a t t  fe llépő  ta g g a l  b ő v ü l .  ( 1 0 ) -b ő i lá th a tó  
a z  is , h o g y  a  s ú r ló d á s n a k  c s a k  a  sz é lv e k ­
to r r a l  e lle n té te se n  p á r h u z a m o s  ö ssz e te v ő je  
g y a k o ro l  h a tá s t  a z  ö rv é n y e s s é g i  e g y e n ­
le t r e ,  a  s z é lv e k to rra  m e rő le g e s  k o m p o n e n s  
n e m .

K im u ta t ju k  m é g  a  s ú r ló d á s n a k  a  b a ­
la n s z  eg y en le tre  g y a k o r o l t  h a t á s á t  is . D if­
fe re n c iá l ju k  m o s t  (3 . a ) m ín u s z  1 -g y e l sz o r­
z o t t  a la k já t  x  és (3 . b ) - t  y  s z e r in t ,  és az  
e re d m é n y t  a d ju k  ö ssze . (4) é s  (5) fig y e lem - 
b e v é te lé v e l k a p ju k ,  h o g y

A  d iv e rg e n c ia m e n te s  s z in t r e  (D  = 0 )  (8 ) is 
é rv é n y e s  lesz, t e h á t

dv  d 2V> d u  d 2V

dx dx2 ’ dy dy2
F ig y e le m b e  v é v e  a  fe n ti  e g y e n le te k e t, 

( 1 1 ) a la p já n  í r h a t ju k ,  h o g y

E z  a z  e g y e n le t  a  b a la n sz  e g y e n le t s ú r ló ­
d á s s a l  m ó d o s í to t t  é s  a z  á ra m fü g g v é n n y e l  
k i f e je z e t t  a la k ja .  A  jó l ism e r t  b a la n sz  
e g y e n le t tő l  (G a n d in  — D ubov, 1968) a n y -  
n y ib a n  t é r  el, h o g y  V  2V sz o rzó ja  n e m  / ,  
h a n e m  m  = f  + k  s in  y . A  b a la n sz -e g y e n le tre  
t e h á t  a  sú r ló d á s i  t a g  s z é lv e k to r ra  m e rő le ­
g es  ö ssz e te v ő je  g y a k o ro l  h a tá s t .

T e rm é s z e te s e n  m in d  (10), m in d  (14) 
a z  á l ta lá n o s a n  i s m e r t  a la k b a  m eg y  á t  k  =  0  

e se té n ,  a z a z  a k k o r ,  h a  a  sú r ló d á s tó l e l t e ­
k in tü n k .  M ivel (10) já ru lé k o s  ta g ja  a  tö b b i  
ta g g a l  a zo n o s  n a g y s á g re n d ű , o ly a n  m o d e l­
le k  e se té n , a m e ly e k b e n  az  ö rv é n y esség i 
e g y e n le te t  a  s ú r ló d á s i  r é te g re  is m eg  a k a r ­
ju k  o ld a n i ,  k ív á n a to s  ( 1 0 ) jo b b  o ld a lá n a k  
a  f ig y e le m b e v é te le  is . H a so n ló  é rv é n y e s
(1 4 )-re  v o n a tk o z ó a n  is.
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A M eteorológiai V ilágszervezet állásfoglalása az ózo n réteg  
em beri tevékenység okozta  m ódosulásáról

M a n a p sá g , a m iko r  szerte a  v ilá g o n  a  kö r­
nyezetvédelem  kérdései a  sza kkö rö k  m in d  szé­
lesebb rétegeit fo g la lk o z ta tjá k , kü lö n ö s f ig y e l ­
m et érdem el a  M eteo ro ló g ia i V ilágszervezet 
„ B u lle t in ” -jének 1976. ja n u á r i  szám ában  
m egjelen t n y ila tko za t, am elye t a  L ég kö ri  
T u d o m á n y o k  B izo ttsá g á n a k  ( G A S )  sz tra ­
toszféra- és m ezoszf éra-kérdésekkel fo g la lkozó  
m u n ka cso p o rtja  legutóbbi (1 9 7 5 . szep tem ­
ber, G e n f)  ü lésén  dolgozott k i  a  W M O  szá ­
m á ra . E  n y ila tko za to t a  V égrehajtó  B izo ttsá g  
jó vá h a g y ta , s  m in t  a z  ózonrétegben az em beri 
tevékenység  á lta l okozott vá ltozásokról, v a la ­
m in t e vá lto zá so kn a k  további lehetséges geo­
f i z i k a i  kö ve tkezm ényeirő l va llo tt h iva ta los  
á llá s fo g la lá st hozta n y ilvá n o ssá g ra .

T e lje s  szövegét — fo rd ítá s b a n  — az a láb­
b ia kb a n  közö ljük:

Á lta lá n o s  m e g á lla p ítá so k

A z u tó b b i  é v e k b e n  n ö v e k v ő  a g g o d a lm a t 
k e l t e t t e k  a  s z t ra to s z fé ra  sz e n n y ez ő d ésén e k  
v á r h a tó  k ö v e tk e z m é n y e i;  n e v e z e te se n  az  
a  le h e tő sé g , h o g y  b iz o n y o s  n y o m e le m e k , 
a m e ly e k n e k  k o n c e n trá c ió i  a z  e m b e ri t e v é ­
k e n y sé g  fo ly tá n  n ö v e k e d n e k , fo to k é m ia i 
re a k c ió ik  ú t j á n  a  s z t r a to s z fé rá b a n  a z  ózo n  
m e n n y isé g é n e k  c sö k k e n é sé t  o k o z h a tjá k .  
E z  a z é r t  a d  o k o t  a g g o d a lo m ra , m e r t  f e n n ­
á ll a n n a k  a  v eszé ly e , h o g y  eg y fe lő l a  F ö ld  
fe lsz ín é re  tö b b  ib o ly á n tú li  n a p s u g á rz á s  ju t ,  
m ás fe lő l k e d v e z ő tle n  é g h a j la t i  k ö v e tk e z ­
m é n y e k  á l lh a tn a k  elő.

A M e teo ro ló g ia i V ilá g s z e rv e z e t k o o rd i­
n á ló  te v é k e n y s é g é n e k  e re d m é n y e k é p p e n  
a  te l je s  ó z o n ta r ta lo m n a k  és a z  ózo n  fü g g é ­
ly es  e lo s z lá s é n a k  m é ré sé re  szo lg á ló  á llo m á s ­
h á ló z a t  je le n tő se n  b ő v ü l t .  A z  e lm ú lt  k é t-  
h á ro m  é v tiz e d  fo ly a m á n  ig e n  n a g y  f ig y e l­
m e t f o r d í to t t a k  a  s z t r a to s z f é r a  sz e rk e z e té ­
n e k  é s  e n e r g e tik á já n a k  m e g h a tá ro z á s á ra ,  
ta n u lm á n y o z v a  a  té l i  fö lm e leg e d ések e t és 
m ás  k ü lö n le g e s  je le n sé g e k e t  — a m e ly e k  
az  ó z o n  v e r t ik á l is  p r o f i l j á t  és g lo b á lis  e l­
o sz lá s á t  k ia la k í t já k  —, p o n to s a b b á  té v e  
a  fo to k é m ia i  és s u g á rz á s i  s z á m ítá s o k a t  is.

A z ó z o n n a k  az  ib o ly á n tú l i  n a p s u g á rz á s t  
e ln y e lő  k ép esség e  f o ly tá n  a la p v e tő  a  je le n ­
tő sé g e  a  s z tra to s z fé ra  m e te o ro ló g iá já b a n , 
m e r t  a z  e  s u g a ra k  e ln y e lé se k o r  k e le tk ez ő  
m e le g ítő  h a tá s  n a g y m é r té k b e n  m e g h a tá ­
ro z z a  a  s z t ra to s z fé ra  je llem ző  h ő m é rsé k le ti  
s z e rk e z e té t  és á lta lá n o s  c irk u lá c ió já t .  M á s­
felő l, m iv e l  a z  ózon  a z  a lsó  s z t r a to s z fé rá b a n  
k ö z ö m b ö s  n y o m je lz ő k é n t  v ise lk e d ik , a z  e l­
o sz lá s á ra  v o n a tk o z ó  m e g fig y e lé se k  é r té k e s  
a d a lé k o t  n y ú j ta n a k  e ze n  ré g ió  á th e ly e z ő ­
dőéi m e c h a n iz m u s a iró l ,  v a la m in t  a  s z t r a ­
to sz fé ra  é s  a  t ro p o sz fé ra  k ö z ö tt i  k ic se ré lő ­

d é srő l. H a  a z  ó z o n  k é p z ő d é sé n e k  é s  fe lb o m ­
lá s á n a k  f o ly a m a ta i t  k iz á ró la g  c sa k  a z  o x i- 
g é n fa j tó k  fo to k é m ia i  re a k c ió i (C h a p m a n -  
féle  re a k c ió k )  h a tá r o z n á k  m eg , a k k o r  e m ­
b e r i  te v é k e n y s é g b ő l e re d ő  h a tá s o k r a  n e m  
k e lle n e  s z á m í ta n u n k .

A z  ó z o n  fü g g é ly e s  e lo sz lá sá ra  v o n a tk o z ó ­
lag  a  N e m z e tk ö z i  G e o fiz ik a i É v  f o ly a m á n  
és a z  a z t  k ö v e tő e n  v é g z e tt  p o n to s a b b  m e g ­
f ig y e lé se k  ré v é n  a z o n b a n  k id e rü l t ,  h o g y  a  
t i s z t a  o x ig é n  f o to k é m iá ja  n e m  m a g y a r á z z a  
m eg  te l je s e n  a  v a ló s á g b a n  v é g b e m e n ő  fo ­
ly a m a to k a t .  í g y  j u to t t a k  a r r a  a  fö l is m e ­
ré s re , h o g y  a  s z t r a to s z fé ra  n y o m g á z a i  — 
k ü lö n ö se n  a  n itro g é n -o x id o k  (N O x) —, 
n a g y o n  is  fo n to s  s z e re p e t  j á t s z a n a k  az  
ó z o n h á z ta r tá s  s z a b á ly o z á s á b a n . E b b ő l  a z  is  
k ö v e tk e z e t t ,  h o g y  a z  ózo n  n e m  o ly  k ö z ö m ­
b ö s  a  k ü lső , m e s te rs é g e s  e m b e r i  b e f o ly á ­
so k k a l s z e m b e n , m in t  a h o g y a n  a z t  k o r á b ­
b a n  h i t t é k .

A  n yo m g á zo k  szerepe a z ózon fo to k é m iá já b a n

A z ó z o n  a  s z t r a to s z fé ra  s z in t je in  a  m o le ­
k u lá r is  o x ig é n  fo to d is sz o c iá c ió já n a k  e r e d ­
m é n y e k é n t  k é p z ő d ik ; fe lb o m lá s á b a n  p e d ig , 
m a i is m e re te in k  s z e r in t ,  lén y e g es  sz e re p e  
v a n  a  n i tro g é n -o x id o k  (N 0 X) k a ta l i t i k u s  
c ik lu sá n a k , a m e ly  a  s z t r a to p a u z a  a l a t t i  
s z in te k e n  n a g y o b b  n y e lő je  a z  ó z o n n a k , 
m in t  a  k la s sz ik u s  O  +  O 3  re a k c ió . A  f ő k é n t  
v ízg ő zb ő l s z á rm a z ó  h id ro g é n -o x id o k  (H O x) 
k b . 40  k m  f ö lö t t  ó z o n t  c sö k k e n tő  h a tá s ú a k ,  
e  s z in t  a l a t t  a z o n b a n  m á r  m é rs é k e lik  a z  
N O x á l t a l  e lő id é z e tt  ó z o n  b o m lá s  h a té k o n y ­
s á g á t ,  a z o n  k o n k u r re n s  re a k c ió ik  r é v é n ,  
a m e ly e k  s o rá n  s a lé t ro m s a v  ( H N O 3 ) k é p ­
z ő d ik . A  m e tá n  o x id á c ió s  lá n c á n a k  s z in té n  
v a n  sz e re p e  a  fo to k é m ia i  fo ly a m a to k b a n .

F ö l té te le z h e tő ,  h o g y  a  s z t r a to s z fé rá b a n  
az  N O x te rm é s z e te s  fŐ fo rrása  a  (sz á ra z fö ld  
és a  te n g e r  fe lsz ín é rő l sz á rm a z ó , b io ló g ia i  
e re d e tű )  d in it ro g é n -o x id  (N 2 0 )  g e r je s z te t t  
o x ig é n a to m o k  á l t a l  k iv á l to t t  o x id á c ió ja ,  
s  e g e r je s z te t t  o x ig é n a to m o k  m a g u k  is  a z  
ózo n  fo to d is sz o c iá c ió s  te rm é k e i. M ás t e r ­
m é sz e te s  N O x-fo rrá so k , a m e ly e k n e k  n a g y ­
s á g á t  m é g  n e m  t u d t á k  k ie lé g ítő e n  m e g h a ­
tá ro z n i:  a  k o z m ik u s  su g á rz á s  és a  N a p  p r o ­
to n t  k ib o c s á tó  je le n ség e i, v a la m in t  a  t e r -  
m o sz fó ráb ó l le fe lé  i r á n y u ló  s z á ll í tá s  a  té l i  
fé lg ö m b  m a g a s  fö ld ra jz i  szé lesség e in . N e m  
z á r h a tó  k i a n n a k  a  leh e tő ség e  se m , h o g y  
az  N O xk ö z v é t le n ü l  a lu lró l,  a  t ro p o s z fé rá b ó l  
is p ó t ló d h a t .

Ú ja b b a n  k im u t a t t á k ,  h o g y  a  k ló r -o x id o k  
(Cl — C 10x) k a ta l i t ik u s  c ik lu sa i is  b o m ­
la s z t já k  a z  ó z o n t. E b b e n  a z  e se tb e n  a z  ó z o n  
b o m lá s á t  m e g g y o rs í t ja  a  H O x n ö v e k e d é se ,
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v is z o n t  a  m e tá n  és a  n i tro g é n -o x id  je le n ­
lé te  fé k ez i a z t .  A  te rm é s z e te s  e r e d e tű  C 10x 
m e n n y is é g e  a  s z t r a to s z f é r á b a n  ig e n  c se ­
k é ly n e k  lá ts z ik ,  e n n é lfo g v a  a z  ó z o n r a  g y a ­
k o r o l t  h a tá s a  a  N O x-o k é n á l lé n y e g e s e n  
k is e b b .  A  B r  —B rO x c ik lu s  sz e re p e  h a so n ló  
l e h e t  a  Cl — C10x c ik lu sé h o z , d e  h a  a  s z t r a ­
to s z f é r á b a n  e g y en lő  m e n n y is é g ű  B r  é s  Cl 
v o ln a ,  a k k o r  az  e lő b b i le n n e  a  l e g h a té k o ­
n y a b b  ó zo n ro m b o ló  té n y e z ő .

E m b e r i tevéken ység n ek  tu la jd o n íth a tó  
h a tá so k

A  sztra toszférabeli lég ifo rg a lo m  N O K-nö- 
velő  ha tása . S z á m o s k u ta tó - m é r é s t  h a j t o t ­
t a k  m á r  v é g re  a n n a k  fö ld e r í té s é re ,  h o g y  
s z u p e rs z o n ik u s  re p ü lő g é p e k rő l  k ö z v e t le n ü l  
a  s z t r a to s z f é r á b a  j u t t a t o t t  N O x-n e k  m ily e n  
a  h a t á s a  az  ó z o n ré te g re . B á r  m in d  a  m é ré ­
s e k b e n ,  m in d  a z  e lm é le tb e n  s o k  a  b iz o n y ­
t a l a n s á g  (az e lm é le ti  b iz o n y ta la n s á g i  f a k ­
t o r  p l .  k b .  k é ts z e re s ) , a z  N O  s z e re p e  m é g is  
jó l  b e h a tá r o lh a tó  a h h o z , h o g y  k e llő  b iz ­
to n s á g g a l  k im o n d h a s s u k  az  a lá b b ia k a t :
— A  je le n le g  t e r v e z e t t  s z u p e rs z o n ik u s  j á ­

r a to k  17 k m -e s  (v isz o n y la g  a la c so n y )  
re p ü lé s i  m a g a s s á g u k  és a  t e r v  s z e r in t  
30  — 50-re  k o r lá to z o t t  s z á m u k  k ö v e t ­
k e z té b e n  e lő r e lá th a tó a n  n e m  fe j te n e k  
k i  o ly a n  je lle g z e te s  h a tá s t ,  a m e ly e t  a  
te rm é s z e te s  v á l to z á s o k tó l  m e g  le h e tn e  
k ü lö n b ö z te tn i .

— H a  a z o n b a n  a  s z u p e rs z o n ik u s  g é p e k  
s z á m a  és r e p ü lé s -m a g a s s á g a  a  t e r v e z e t ­
t e t  tú lh a la d n á ,  ez  v á r h a tó a n  m á r  é sz re ­
v e h e tő e n  h a tn a  a z  ó z o n ré te g re ,  é p p e n  
e z é r t  a  m e g e n g e d h e tő  te l je s  em issz ió s  
s z in te k e t  m á r is  n e m z e tk ö z i  m e g e g y e ­
z ésse l k e llen e  m e g h a tá ro z n i .

— J ó l le h e t  a  s z u b sz o n ik u s  re p ü lő g é p e k  j e ­
len le g i s z á m a  é s  r e p ü lé s i  m a g a s s á g a  a  
s z t r a to s z fé rá b a n  v á r h a tó a n  n e m  v á l t  k i  
je le n tő s  h a tá s t ,  m é g is  e z t  a z  N O x fo r r á s t  
is  s z ig o rú a n  e lle n ő riz n i k e ll, m e r t  az  
i r á n y z a t  a z , h o g y  m in d e n  e g y e s  ú ja b b  
t íp u s ú  sz u b sz o n ik u s  r e p ü lő g é p  n a g y o b b  
m a g a s s á g b a n  k ö z le k e d jé k .

A z  N 0 X növekedése a  d in itro g é n -o x id  fö ld -  
f e l s z ín i  fo ko zó d ó  term elése köve tkeztében . 
Ú ja b b a n  o ly a n  e lm é le t  is  n a p v i lá g o t  l á t o t t ,  
a m e ly  s z e r in t  a  m e z ő g a z d a s á g b a n  a  fo k o ­
z o t t  m ű tr á g y a - h a s z n á la t  és, ill. v a g y  a  n i t ­
r o g é n t  m e g k ö tő  n ö v é n y e k  te r je d é s e  b e fo ­
ly á s o lh a t ja  a  n i tro g é n -c ik lu s t ,  é s  n ö v e lh e t i  
a  ta la jfe ls z ín rő l  a  lé g k ö rb e  á r a m ló  d in i t ro -  
g é n -o x id  (NoO) m e n n y is é g é t .  E n n e k  e re d ­
m é n y e k é n t  n ö v e k e d h e t  a  s z t r a to s z f é r á b a n  
a z  N O x, m a jd  c s ö k k e n  az  ó z o n  m e n n y isé g e . 
A z  N 2 Ó -fo rrá s t  e r ő s í th e t i  a  c s a p a d é k  fo k o ­
z o t t  s a v a s s á g a  is.

A z  egész  g lo b á lis  n i tr o g é n - c ik lu s t  á tfo g ó  
p ro b lé m a k ö r  r e n d k ív ü l  ö s s z e te t t  v o l ta  fo ly ­
t á n  a z  ó z o n ré te g g e l k a p c s o la to s  h a tá s o k  és 
k ö v e tk e z m é n y e k  fö lm é rése  m é g  m in d ig

so k  b iz o n y ta la n s á g o t  r e j t  m a g á b a n .  B á r  
n e m  v a ló s z ín ű , h o g y  a  m e z ő g a z d a sá g i  g y a ­
k o r la t  a la k u lá s a  k ö v e tk e z té b e n  e g y h a m a r  
je le n tő s  v á lto z á s  k ö v e tk e z z é k  b e  a z  ó z o n ­
ré te g b e n ,  a  k é rd é s  m é g is  a la p o s  t a n u lm á ­
n y o z á s t  ig én y e l, m iv e l e g y es  tu d ó s o k  v é le ­
m é n y e  s z e r in t  h o ss z a b b  t á v o n  é rv é n y e sü lő  
h a tá s o k  is  leh e tség e se k .

K ló r flu ó rm e tá n o k .  A  g y á r ip a r  fe jlő d ése  
s e n n e k  n y o m á n  k ló r f lu ó rm e tá n o k  — k ü ­
lö n ö se n  a  C F C l3-n a k  (F re o n  11) é s  C F 2 C12- 
n a k  (F re o n  12) m in d  n a g y o b b  m é r v ű  lég ­
k ö rb e  j u t t a t á s a  e lő re  je lz i, h o g y  a  C 10x 
m e n n y isé g e  a  s z t r a to s z f é r á b a n  g y o rs  n ö v e ­
k e d é s n e k  in d u l.  A  C 10x u g y a n is  a  s z t r a to s z ­
fé rá b ó l  ig e n  la s sa n  t á v o z ik ;  v á r h a tó  t e h á t ,  
h o g y  a  C 10x k o n c e n tr á c ió ja  a  s z t r a to s z f é r á ­
b a n  e s z te n d ő k ö n  á t  to v á b b  n ö v e k sz ik  
m é g  a z u tá n  is, h a  m e g s z ű n n é k  a  k ló r f lu ó r ­
m e tá n o k  lé g k ö rb e  j u t t a t á s a ,  h is z e n  d if fú ­
z ió ju k  a  s z tra to sz fé rá ig ,  m a jd  a z o n  á t  n a ­
g y o n  la s s a n  m e g y  v é g b e . E n n e k  m eg fe le ­
lő e n  a  re g e n e rá c ió s  se b e ssé g  is  n a g y o n  la s sú  
( tö b b  é v tiz e d ig  t a r tó )  lesz .

E g y d im e n z ió s  m o d e lle k  a lk a lm a z á s á v a l  
— a m e ly e k b e n  a  s z á l l í tá s t  fü g g é ly e s  c se re ­

m o z g á s  r e p re z e n tá l ta  — tö b b fé le  s z á m í tá s t  
v é g e z te k  a r r a  v o n a tk o z ó la g , h o g y a n  h a t  
az  e m b e r i  te v é k e n y s é g  e r e d m é n y e k é n t  lég ­
k ö rb e  k ib o c s á to t t  C 10x a z  á tla g o s  ó z o n ­
m e n n y is é g  id ő b e li v á l to z á s á ra .  A  s z á m í tá ­
s o k  m o d e llje i  m a g u k b a  fo g la l tá k  a  lé g k ö r  
le g fo n to s a b b  a lk o tó e le m e in e k  a z  e d d ig i, 
k o r lá to z o t t  m e g fig y e lé se k b ő l e g y á l ta lá n  
k iv e h e tő  és le s z á r m a z ta th a tó  á tla g o s  k o n ­
c e n t r á c ió i t ,  és m in te g y  1 0 0  v e g y i re a k c ió ra  
v o n a tk o z ó  re a k c ió s  a r á n y s z á m  le g jo b b  m a i 
b e c s lé se it .

E z e k  a  s z á m ítá s o k , a m e ly e k e t  a  fö ld ra jz i  
sz é le sség  és h o sszú ság  s z e r in t i  v á lto z á s o k  
f ig y e le m b e v é te le  n é lk ü l  v é g e z te k , v i lá g ­
m é r e tű  á tla g o s  á t t e k in té s b e n  je lz ik , h o g y  
a z  ó z o n n a k  a  s z t r a to s z f é r á b a n  m á r  je le n ­
le v ő  CFC13  és C F 2 C12  h a tá s á r a  b e k ö v e tk e ­
z e t t  c sö k k e n ése  m á r is  1 % -ra  te h e tő .  A z  
1972. évi, az egész F ö ld re  vo n a tko zta to tt k i ­
bocsá tás  a r á n y s z á m á t  v é v e  f ig y e le m b e , 
a  fo ly a m a to s  k ib o c s á tá s  h o s s z ú tá v ú ,  á l la n ­
d ó s u l t  h a tá s a  á t la g  k b . 1 0 % -k a l c s ö k k e n ti  
a z  ó z o n t.  E  b ecs lé s  b iz o n y ta la n s á g a  k b . 
k é ts z e re s  (v a g y is  a  v a ló s á g o s  h a tá s  5 és 20 
%  k ö z ö t t  m o z o g h a t) .  A z o k  az  e lő z e te s  sz á ­
m í tá s o k  v isz o n t, a m e ly e k  a  fö ld ra jz i  szé ­
le s sé g  s z e r in t i  v á l to z á s o k a t  is  t a r ta lm a z ó  
m o d e lle k  a lk a lm a z á s á v a l  t ö r t é n t e k ,  c s u p á n  
a z  ó z o n  h a so n ló  m é r v ű  c sö k k e n é sé re  e n ­
g e d n e k  k ö v e tk e z te tn i .

í g y  t e h á t ,  b á r  a  s z t r a to s z f é r á b a n  a  k ló r ­
r a l  k a p c s o la to s  k é m ia i  f o ly a m a to k  t e l je ­
s e b b  m e g é rté sé h e z  m é g  to v á b b i  m é ré se k  
é s  s z á m ítá s o k  sz ü k sé g e se k , a m e ly e k e t  a  
te rm é s z e te s  ú to n  k e le tk e z ő  m e t i lk lo r id o k ra  
(C H 3 C1) és a  k ló r  k é m iá já b a n  je le n tő s  e g y éb  
s z é n v e g y ü le te k re  is  k i  k e ll  te r je s z te n i ,  m á r
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a z  e d d ig i b iz o n y í té k o k  is  a lá tá m a s z t j á k  
a z t  a  n é z e te t ,  a m e ly  s z e r in t  a  k ló rf lu ó r-  
m e tá n o k  fo ly a m a to s  lé g k ö rb e  á ra m lá s a  a  
s z t ra to s z fé ra  ó z o n ta r ta lm á t  je le n tő s e n  c sö k ­
k e n th e t i .

A z  ózonréteget fen y eg e tő  egyéb veszélyek. 
M in d e n  g é z k e v e ré k , a m e ly  a k á r  k ló r t ,  a k á r  
b r ó m o t  k é p es  a  s z t r a to s z f é r á b a  ju t t a tn i ,  
a z  ó z o n -b o m lás  p o te n c iá l is  o k o z ó ja . A  v ilá g  
k ló r te rm e lé s é n e k  c sa k  k is  tö r e d é k é t  h a s z ­
n á ljá k  fö l a  — k ló r f lu ó rm e tá n o k ró l  szóló  
e lső  b e k e z d é s ü n k b e n  e m l í te t t  — k é t  k ló r-  
f lu ó rm e tá n  e lő á l lí tá s á ra .  B á r  jo g g a l fö l te ­
h e tő ,  h o g y  e zek  s  m á s  k ló r ta r t a lm ú  g ázo k  
n a g y ré s z t  m á r  a  t ro p o s z fé rá b a n  e lb o m la n a k  
v a g y  m e g se m m isü ln e k , s  b á r  a  m es te rsé g es  
e r e d e tű  b ró m -g á z o k  e lő fo rd u lá s a  is  csek ély , 
a  s z t r a to s z fé rá b a  b e á r a m lá s u k a t  m e n n y i­
ség i s z e m p o n tb ó l is  p o n to s a n  t a n u lm á ­
n y o z n i ke ll. V é g ü l is  e g y á l ta lá n  n e m  b iz to s , 
h o g y  a  s z a k e m b e re k  m á r  m in d e n  o ly a n  
p o te n c iá l is  v e s z é ly t  fö lis m e r te k , a m e ly ek  
a  s z t ra to s z fé ra  ó z o n ré te g é t  fe n y e g e th e tik .

A z  ózon  csökkenésének  
fö lteh e tő  k ö ve tke zm én ye i

A z ó z o n ré te g b e n  v é g b e m e n ő  v á lto z á so k  
leh e tség e s  k ö v e tk e z m é n y e i ,  a m e ly e k e t  a  
m e g le h e tő se n  s z e ré n y  s z á m ú  a d a t r a  t á ­
m a s z k o d v a  e d d ig  fö l té te le z te k  és fö lb e c sü l­
te k ,  e g y ré sz t a  280  — 320 n m  h u llá m h o ssz -  
s p e k t r u m b a n  ( ib o ly á n tú li  /5) m e g n ö v e k e ­
d e t t  ib o ly á n tú li  s u g á rz á s n a k  e m b e rre , á l ­
l a t r a ,  n ö v é n y z e tre  g y a k o ro lt  b io ló g ia i  h a ­
tá s a ib ó l ,  m á s ré s z t  é g h a j la t i  k ö v e tk e z m é ­
n y e k b ő l te v ő d ik  össze.

B io ló g ia i h a tá so k . A z  ó z o n ta r ta lo m  c sö k ­
k e n ése  a  t a la jo n  a z  ib o ly á n tú li  /J-su g á rzás 
n ö v e k e d té v e l já r .  A z o k n a k  a z  e lm é le ti  s z á ­
m ítá s o k n a k  a z  a la p já n ,  a m e ly e k e t  az  ózon  
é s  eg y éb  lég k ö ri a lk o tó e le m e k  á l t a l  o k o z o tt  
a b sz o rp c ió  és s z ó ró d á s  f ig y e le m b e v é te lé v e l 
v é g e z te k , az  ó z o n ta r ta lo m  és a  d e r ü l t  é g ­
b o l t r a  v o n a tk o z ó  ib o ly á n tú li  /1 -su g á rzá s  
sz á za lé k o s  v á l to z á s a  k ö z ö t t  k e v é s se l 1,5 
a la t t i t ó l  v a la m iv e l  2 , 0  f ö lö t t i ig  te r je d ő  
á tla g o s  szo rzó  té n y e z ő t  k a p ta k .  M ás sz a ­
v a k k a l  t e h á t  az  ó z o n  ta r t a lo m  1 0 % -os c sö k ­
k e n ése  az  ib o ly á n tú li  fi (v a g y is  g y u lla d á so s  
b ő rp iro s sá g o t  o k o zó ) s u g á r z á s t  k b .  2 0 %  - 
k a i  n ö v e ln é  m eg .

É g h a jla ti  kö ve tkezm én yek . M iv e l az  ózon  
a z  ib o ly á n tú li  n a p s u g á rz á s t  n a g y ré s z t  e l­
n y e li ,  a  s z t r a to s z fé ra  h ő m é rs é k le té t  a z  ózo n  
á l t a l  e ln y e lt  n a p s u g á rz á s n a k ,  v a la m in t  az  
ó zo n , sz é n d io x id  é s  v ízg ő z  á l t a l  e m i t tá l t  
lé g k ö ri  in f ra v ö rö s  k is u g á rz á s n a k  a z  e g y e n ­
s ú ly a  h a tá ro z z a  m e g . A  s z t r a to s z f é r a  f ű tő ­
m e c h a n iz m u s á b a n  b e á lló  b á r m e ly  v á l to ­
z á s n a k  t e h á t  s z ü k sé g k é p p e n  k ö z v e tle n ü l  
k e ll  h a tn ia  a  s z t r a to s z fé ra ,  s ő t  v a ló sz ín ű le g  
m é g  a  tro p o s z fé ra  h ő m é rs é k le té n e k  az  e l­
o sz lá s á ra  i s ; e h ő m é rs é k le t-v á lto z á s o k  v i­

s z o n t  h a tn a k  a z  á l ta lá n o s  lé g k ö rz é s  r e n d ­
sz e ré re , s  e ze n  k e re s z tü l  az  id ő já r á s r a  és az  
é g h a j la t r a .  M á sfe lő l a z o n b a n  a z  i ly e n  te r -  
m o d in a m ik u s  és d in a m ik u s  v á lto z á s o k  m a ­
g u k  is  k ö lc s ö n h a tá s b a  v a g y  v is s z a c s a to lá s i  
k a p c s o la tb a  k e r ü ln e k  a  s z t r a to s z fé ra  ö ssze ­
te v ő iv e l.

A  k ló r f lu ó rm e tá n o k ró l  a  fe n te b b ie k b e n  
e lm o n d o t ta k  s z e r in t ,  az  ó z o n n ak  a z  e m b e r i 
te v é k e n y s é g  f o ly tá n  b e k ö v e tk e z ő  c s ö k k e ­
n é se  a  fe lső  s z t r a to s z fé rá b a n  a  h ő m é rs é k ­
le tn e k  k b . 10 C °-ig  t e r je d ő  á tla g o s  c sö k k e n é ­
s é t  id é z h e ti  e lő . T e k in te t te l  a r ra ,  h o g y  az  
e g y d im e n z ió s  k is u g á rz á s i  k o n v e k tiv  m o ­
d e lle k  a la p já n  k é s z í t e t t  s z á m ítá s o k  s z e r in t  
az  e n n e k  m eg fe le lő  h ő m é rs é k le t-v á lto z á s  
a  t a l a j  s z in t jé b e n  a  fo k n a k  m in d ö ssz e  t ö r t  
ré sze  le n n e  (a m i v a ló sz ín ű le g  k ö z v e tle n ü l  
n e m  is  le n n e  é sz le lh e tő ) , a  s z t r a to s z f é r a  és 
a  t ro p o s z fé ra  k ö z ö t t i  k ö lc s ö n h a tá s o k  b o ­
n y o lu l t  v o l ta  m i a t t  m ég  h o z z á v e tő le g e s  
b iz to n sá g g a l  se m  m o n d h a tó  m eg , h o g y  e 
v á lto z á so k  a  F ö ld  é g h a j la tá b a n  m ily e n  
m é rv ű  k ö v e tk e z m é n y e k k e l  j á r h a tn a k .

A  k ló r f lu ó rm e tá n o k n a k  és n é h á n y  m ás  
h a lo g é n  v e g y ü le tn e k  e rő s  a b sz o rp c ió s  s á v ja  
v a n  a  s p e k t r u m  v ö rö sö n  in n e n i a z o n  ré sz é ­
b e n , a h o l  a  t ö b b i  n y o m g á z o k  te l je s e n  á t ­
e re sz tő k , e z é r t  e  m e s te rsé g e s  v e g y ü le te k  
m e n n y isé g é n e k  n ö v e k e d é se  ü v e g h á z -h a tá -  
s u k  fo ly tá n  a  t r o p o s z fé rá b a n  fö lm e le g e d é s t 
o k o z h a t .  A  k ló r f lu ó rm e tá n o k  lé g k ö rb e  j u t ­
t a t á s á n a k  1972. é v i  ü te m é t  a la p u l  v é v e  és 
a lk a lm a z v a  a  v e lü k  k a p c s o la tb a n  fe n te b b  
e m l í te t t  h ip o té z is t ,  a  h o s s z ú tá v ú , m a r a ­
d a n d ó  h a tá s r a  o ly a n  b e c s lé s t  k a p ta k ,  a m e ly  
s z e r in t  a  k ia la k u ló  ü v e g h á z - h a tá s  (m ás  
té n y e z ő k tő l  e lk ü lö n í te t te n  vév e) a  h ő m é r ­
s é k le tn e k  á t l a g  0 ,9  C °-os e m e lk e d é sé t 
o k o z h a t ja  a  t a l a jo n  (u g y a n c s a k  k e t tő  k ö rü li  
b iz o n y ta la n s á g i  sz o rz ó v a l) .  A  g lo b á lis  k ö ­
z é p h ő m é rs é k le t  i ly e n  m é rv ű  v á lto z á s a  
m in d e n e s e tre  m á r  p á r h u z a m b a  á l l í th a tó  
az  e lm ú lt  n é h á n y  é v sz á z a d b a n  e lő fo rd u lt  
v á l to z á s o k k a l .

T ová b b i m e g fig y e lé se k  és k u ta tá so k  
szü kség e

A z e d d ig  n y e r t  b iz o n y íté k o k  b i r to k á b a n  
m á r  fö l té t le n ü l  e l k e ll  ism e rn i az  ó z o n ré te g  
jö v ő b e li  je le n tő s  c sö k k e n é sé n e k  p o te n c iá l is  
v e sz é ly é t. J e le n  i s m e re te in k  f ö n te b b i  á t t e ­
k in té sé b ő l  v i lá g o s a n  k i tű n ik ,  h o g y  so k  
fo n to s  je le n ség  m a g y a r á z a tá t  m ég  n e m  is ­
m e r jü k . N o h a  ez  a z  i s m e re th iá n y  e g y e b e ­
k e n  tú l  m ég  a  p ro b lé m a  m e g íté lé s é b e n  is  
n é z e tk ü lö n b s é g e k e t  o k o z , je len leg  a  le g ­
c é lra v e z e tő b b  lé p é sn e k  az  tű n ik ,  h a  te l je s  
e rő v e l n e k i lá tu n k  a  tu d o m á n y o s  b iz o n y ta ­
la n s á g  m e g s z ü n te té sé h e z , m é g p e d ig  a m i ­
ly e n  g y o rs a n  c s a k  le h e t .

B á r  a z  ó zo n  e lo s z lá s á t  so k k a l r é s z le te ­
s e b b e n  ism e r jü k , m in t  a  s z t r a to s z fé ra  fo to ­
k é m iá já b a n  e lő fo rd u ló  m á s  n y o m e le m e k é t ,
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a  le g sü rg ő se b b e n  fe jle s z te n i k e ll  a  m e g f i ­
g y e lé se k e t , m e g a la p o z v a  az  ó z o n  h o s s z ú  t á v ú  
v á lto z á s á n a k  fo ly a m a to s  é s z le lé s é t  és fü g ­
g é ly e s  e lo sz lá sán a k  a  jo b b  m e g é r té s  s z e m ­
p o n t já b ó l  n é lk ü lö z h e te t le n  m e g is m e r é s é t .  
S z ü k s é g ü n k  v a n  m ég  a z o n k ív ü l  m á s  n y o m ­
g á z o k  fü g g é ly es  e lo s z lá s á n a k  i s m e r e t é r e  a  
s z t r a to s z f é r á b a n  s a  t r o p o s z f é r á b a n  e g y ­
a r á n t .  Á lla n d ó a n  f ig y e le m m e l k e l l  k ís é rn i  
a z  ó z o n b o m la sz tó  g y ö k ö k e t  k é p z ő  a n y a ­
e le m e k e t  (NC>2 - t, a  k ló r f lu ó r m e tá n o k a t  és 
n é h á n y  m á s  h a lo g é n  ö s s z e te v ő t) ,  m in d  a  
ta la jk ö z e lb e n ,  m in d  a  s z t r a to s z f é r á b a n ,  
h o g y  a  tr e n d e k  m e g á l la p í th a tó k  le g y e n e k . 
U g y a n c s a k  a la p v e tő  f o n to s s á g ú  a  lé g k ö r  
á l t a l  n e m  b e fo ly á so lt  n a p s u g á rz á s i  f lu x u s ­
n a k  és id ő b e li v á lto z á s a in a k  a  m é ré s e  a  
180 és 350 n m  k ö z ö tt i  h u l lá m h o s s z ú s á g  
fü g g v é n y é b e n . V é g ez e tü l te l je s e b b é  k e lle n e  
t e n n ü n k  a  N a p  ib o ly á n tú l i  ^ - s u g á rz á s a  
b io ló g ia i  h a tá s a in a k  t a n u l m á n y o z á s á t ; 
e v é g b ő l t e r v e t  k e llen e  k id o lg o z n i  a  n a p s u ­
g á r z á s  eze n  s p e k trá l is  t a r t o m á n y á n a k  fo ­
ly a m a to s  m eg fig y elé sé re .

A  m e g fig y e lé s -p ro g ra m  m a g a s  s z ín v o n a ­
lá n a k  b iz to s í tá s a  é rd e k é b e n , é s  a z é r t ,  h o g y  
a  b e f e k te te t t  e rő fe sz íté se k  m a x im á l i s a n  
m e g té rü lje n e k , sz o ro sa n  e g y b e h a n g o l t  k u ­
t a t á s i  p ro g ra m o t k e ll k id o lg o z n i  a  lé g k ö ri  
ó z o n t  ille tő  k ü lö n b ö ző  s z e m lé le tm ó d o k  
jo b b  m eg é rté se  c é ljáb ó l. A  k ü lö n fé le  s p e ­
c iá lis  k é rd ése k e n  k ív ü l, a m e ly e k e t  k ise b b  
k u ta tó c s o p o r to k  is tö k é le te s e n  m e g o ld h a t ­

n a k ,  a  k u t a t á s i  p r o g r a m n a k  elő  k e ll m o z d í­
t a n i a  a z  e rő sen  in te r d is z c ip l in á r is  je lleg ű , 
á tfo g ó  t e r v e k e t  az  a lá b b ia k  ta n u lm á n y o ­
z á s a  c é l já b ó l:

a j  A  te l je s  n itro g é n -c ik lu s ,  e n n e k  az  e m ­
b e r i  te v é k e n y s é g  f o ly tá n  b e k ö v e tk e z ő , le ­
h e ts é g e s  v á lto z á s a i ;  j e le n tő s é g ü k  a  lé g k ö r  
k é m iá já b a n .

b) A  s z t ra to s z fé ra  v e g y i  ö ssz e té te le , a  m e ­
le g e d é sé n e k  m é rv e  s  c ir k u lá c ió ja  k ö z ö tt i  
k a p c s o la t  a  fo n to sa b b  g á z o k  t r a n s z p o r t ja ,  
v a la m in t  a  t ro p o -  é s  s z t r a to s z fé r ik u s  k i ­
c se ré lő d é s i fo ly a m a to k k a l  ö ssze fü g g ésb en .

e j  A  s z t r a to s z fé ra  ö s s z e té te lé b e n  b e á lló  
v á l to z á s o k  h a tá s a  a z  é g h a j la t r a ,  b e le é r tv e  
a  h o z z á ju k  k a p c so ló d ó  v is s z a c s a to lá s i  r e n d ­
sz e re k  k v a n t i t a t í v  e le m z é sé t.

d )  A  N a p  ib o ly á n tú l i  /S -su g á rz ásá b a n  
e lő á lló  v á lto z á so k  é le t ta n i  k ö v e tk e z m é n y e i  
a  F ö ld  é lő v ilá g á ra .

S ü rg ő s e n  szü k ség  v a n  t e h á t  e g y  a  M e te ­
o ro ló g ia i  V ilá g s z e rv e z e t á l t a l  i r á n y í to t t ,  
e g y e z te te t t  n e m z e tk ö z i  p ro g ra m ra ,  a  s z t r a ­
to s z f é r a  té rs é g é b e n  a z  ó z o n n a l  k a p c s o la to s  
m in d e n  fo ly a m a t f ig y e le m m e l k ísé ré sé re  
és ta n u lm á n y o z á s á ra .  E p r o g r a m  k e re té b e n  
o ly a n  n e m z e tk ö z i s z e rv e k k e l, m in t  az  
E g y e s ü l t  N e m z e te k  K ö r n y e z e t i  P ro g r a m ja  
(U N E P )  és a  T u d o m á n y o s  E g y e s ü le te k  
N e m z e tk ö z i  T a n á c s a  (IC S U ), sz o ro s  e g y ü t t ­
m ű k ö d é s t  ke ll k ia la k íta n i .
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SIM O R  F E R E N C  —K É R I  M E N Y H É R T : A M ecsek hegység ég hajla ta . Az M TA D u n á n tú  
T udom ányos In téze tén ek  K özlem ényei, 18. P écs 1974. 56 A /4  o ldal, 39 táb láza t, 11 áb ra .

E g y _egy  kisebb, jó l k ö rü lh a táro lh a tó  fö ld rajz i tá j  ég h a jla ti jellem zése nem  k ö n n y ű  fe lad a t. 
N yilvánvaló , hogy az  a d a tb áz is  sűrűségének lényegesen n a g y o b b n ak  kell lennie a  n a g y tá ja k  k li­
m atikus értékelésekor szokásosnál s ugyanakkor a  k lím ap aram é te rek  k ö zö tti fiz ikai k ap cso la to k  
kom plex elem zése is tö b b  nehézséget r e jt  m ag áb an , hacsak  n e m  elégszünk m eg triv iá lis  összefüg­
gések m egvilág ításával. E zen  tú l  elvi p roblém ák is a d o tta k . N a p ja in k b an  a  m eteorológia  tu d o ­
m án y án ak  h a ta lm as fejlődése és in tegrálódása  m ia t t  a  k lim ato lóg ia  e lvesz íte tte  k lasszikus é r te ­
lem ben v e t t  önálló v o ltá t  (akárcsak  a m eteorológia tö b b i, a  tö rtén e lm i fejlődés so rán  szükség­
szerűen lé tre jö t t  részd iszcip linája), s m a m ár m in t  speciális m unkam ódszer  él és fejlődik  to v áb b . 
E z  a  m unkam ódszer, am ely  a  légkör felszín á lta l befo lyáso lt fiz ik a i á llap o ta in ak  és fo ly am ata in ak  
sta tisz tik u s szem léltetését h iv a to t t  elvégezni, n ag y o n  hasznos és né lkü lözhete tlen  a  m eteoro lóg ia  
további fejlődése szem pon tjábó l.

E  gondo latok  e lő rebocsátása  u tá n  é rték e ljü k  a  M ecsek ég h a jla tá ró l készült tö m ö r és szem lé­
letes összefoglalást. A M ecsek és közvetlen  kö rn y eze te  h azán k  egyik  legm arkánsabban  e lkülönülő  
term észeti fö ldrajzi tá ja  és tö b b  ég hajla ti p rob lém a (expozíciós h a tá so k , légáram lás m ódosítása , 
csapadékeloszlás o rografikus befolyásolása) tan u lm án y o zásáh o z  ideális m o delltípust n y ú jt .  E zen  
tú l m eteorológiai m egfigyelőhálózata  (főként a  csapadékm érő  h á lózat) eléggé sű rű  és célszerűen 
te lep íte tt.

A szerzők az  ég h ajla ti e lem ek tárg y a lása  so rán  ezeket a  leh e tőségeket jól k iak názzák , s a  t e r ­
m észeti tén y ező k  h a tá sa i m e lle tt  kellően ráv ilág ítan ak  a  pécsi agglom eráció szerepére is, e lsősor­
ban  a sugárzás elem zésén keresz tü l. A fejezetekhez csatlakozó  é g h a jla ti inform ációs an y ag  a  szo­
kásos és m ás  k iad v án y o k b an  fellelhető  ad a to k o n  tú l  tö b b  o ly an  feldolgozást is b e m u ta t (inverzió 
gyakoriság , szélirány  gyak o riság  részletes a lak u lása  a  M ecsek környeze tében , hőm érsék leti g y a ­
korisági é r té k ek , a  nap su g árzásb an  érvényesülő v á ro sh atá so k ), am elyek  a tá jé rtékelés szem p o n t­
jából a lap v e tő  fontosságúak . K á r , hogy a  ta n u lm á n y  h a rm a d ik  fe jeze tében  a  M ecsek é g h a jla ti 
körzeteinek  részletesebb tá rg y a lá sa  elm arad, h o lo tt  ez az é g h a jla ti köfzetesítés g y ak o rla tilag  
hasznos, tu d om ányos szem pon tbó l pedig „ izgalm as” fe la d a t l e t t  vo lna. N yilvánvaló  az  is, hogy  
ehhez a  rendelkezésre álló  tö rzsállom ások  an y ag a  önm ag áb an  kevés, ám  valószínűleg fel leh e tn e  
m ajd  haszn áln i a  rendelkezésre á lló  rövidebb és ex p erim en tá lis  m érési so ro k a t is. R em éljü k , hogy 
a  szerzők to llábó l a  közelebbi jövőben  erre v o n a tk o zó  to v áb b i ta n u lm á n y  lá t  m a jd  n ap v ilág o t.

Összegezve m eg á lla p íth a tju k , hogy a  M ecsek hegység éghajlata  e. m u n k a  hasznos és é rték es  
összeállítás m indazok  szám ára , ak ik  a  tá j  ég h a jla ta  i rá n t  b e h a tó b b an  érdek lődnek , s ily en  szem ­
pontbó l kü lö n  értéke  a k ö te tn e k  az  a  részletes irodalm i fo rrásjegyzék , am ely  á tte k in tő  k é p e t ad  
a kapcso la tos m eteorológiai, geom orfológiai és ré szb en  n ö v én y fö ld ra jz i tan u lm án y o k ró l is.

Péczely György

H Ä N SE L , C H R .: K lim aänderungen— E rscheinungsform en und  U rsachen. (É ghajla tválto­
zások — jelenségform ák és o kok). K leine N a tu rw issenschaftliche  B iblio thek, R eihe  P h y sik , 
B and 32. B SB  B . G. T eu b n er V erlagsgesellschaft L eipzig  1975. 98 o ldal, 22 áb ra , 5 tá b lá z a t.

A k ö n y v  célja, hogy  rö v id  á tte k in té s t  ad jo n  a  F ö ld  é g h a jla tán a k  változásairó l, e v á lto záso k  
lehetséges és b izo n y íto tt o k a iró l, v a lam in t az ég h ajla tm ó d o sító  fo ly am ato k  összefüggéseiről.

A h é t  fő-fejezetből álló  ism erte té s  logikus fe lép ítésű . Az ég h a jla t, éghajla tv á lto zás — in g a ­
dozás —, m ódosulás defin íció ibó l indu l k i, fe lhasználva  a  W MO h iv a ta lo s  m egfogalm azását.

E gy ik  terjede lm esebb  fe jeze te  a  Föld  tö rté n e té v e l kap cso la to s ég h a jla tv á lto záso k a t tag la lja  
részletesen , m a jd  a  legutolsó jégkorszak  ó ta  k im u ta th a tó  ég h ajla tin g ad o záso k at ism erte ti.

A m íg a  rég m ú lt idők  é g h a jla tá ra  csak k ö z v e te tten , geológiai, biológiai ad a to k  a la p ján  k ö v e t­
k e z te th e tü n k , az  u tó b b i é v század b an  m ár sze rv ezett m eteoro lóg iai m érések  folynak sz in te  az  egész 
Fö ld  felszínén. N éh án y  eu ró p ai á llam ból az u to lsó  300 évrő l m űszeres m egfigyelések is ren d elk e ­
zésre á lln ak , s ezekről hőm érsék le t- és csap ad ék átlag -g ra fik o n o k a t is közöl a  szerző.
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Az ég h ajla tv á lto záso k n ak  leh e tn ek  F ö ld ö n  k ív ü li (pl. napsugárzás-változás) csillag ásza ti 
(pl. fö ldpálya-m ódosu lás) és földi (pl. fe lsz ínalaku lás, v u lk án k itö ré s  stb .) okai. A F ö ld  hő- és v íz ­
h á z ta r tá s i  egyenlegein m u ta t ja  be az  é g h a jla tv á lto záso k  h a tásm ech an izm u sát.

U to lsó  fejezete a  kü lönböző  h ip o téz isek e t ism erte ti. E zek  közül — a m a leg d iv a to sab b  té m á ­
v a l — az em beri tevékenység  ég h ajla tm ó d o sító  h a tá sá v a l foglalkozik legrészletesebben. A szerző 
záró szav áb an  rem én y ét fejezi ki, hogy  a  m eteoro lóg iai m ű h o ld ak  a d a ta i, a  szám ítás tech n ik a  fe jlő ­
dése és ú j m ódszerek  k ifejlesztése  rév én  a  jövőben  az  éghajla tv á lto záso k k a l k ap cso la to s k é rd é ­
sekre  is n agyobb  b iz tonsággal a d h a tu n k  v á lasz t.

F o rrá sm u n k á in ak  és a  kiegészítő  iro d alo m n ak  összeállításával és néh án y  szakkife jezés ré sz ­
le tes  m ag y a ráz a tá v a l z á rja  k ö n y v é t. íg y  lehe tő ség e t a d  azo k n ak  az o lvasóknak , ak ik n ek  e kis 
k ö n y v  egyik  v agy  m ásik  fe jeze te  kü lönösebben  fö lk e lte tte  é rdeklődését, hogy a  kérdéses té m á t
részle tesebben  is m egism erjék . ^  7 .J t a r  kas A m á lia

А Н Д Р Е Е В , B. — П А Н Ч Е В , С.: Динамика атмосферные термиков ( A  lég kö ri  
term ik-áram lások d in a m iká ja ).  G id ro m etizd a t, L en in g rád , 1975. 152 oldal, 50 á b ra , 9 tá b lá z a t  #

E z  a  k ö n y v  e g y a rá n t é rd ek e lh e ti a  repü lés-m eteoro lóg ia  és a  d inam ikus m eteoro lóg ia  m űve - 
ló it. A m u n k a  első része a  te rm ik u s  konvekció  e lm éle te inek  fejlődése, a  szerzők e lm éle ti és k ís é r ­
le ti o ldalró l v ilá g ítjá k  m eg a légköri te rm ik ára m o k  g azdag  jelenségcsoportját. K ü lönösen  f ig y e ­
lem re  m éltó  az első fe jezet, am ely b en  a  k o n v e k tiv  fe lhők sze rk eze té t ism erte tik . A k ö n y v  m áso d ik  
részében  b e m u ta tjá k  a  n em -ad iab a tik u s  légköri konvekció  e lm éle té t, v a lam in t egy  egydim enziós 
n u m erik u s m odellt ism erte tn ek  az  e lsz igete lt term ik ek b en  fellépő n em -ad iab a tik u s k o n vekció  
szám ára . A k ö n y v  irodalm i jegyzéke 85 szo v je t és 105 egyéb  m u n k á t ta rta lm az . A u 'e s zk  László

M E T E O P O JIO rP IH E C K M E  R G C JIE JJO B A H M H : O ikhkb  Mesoctyepbi h Mesoc-
(ficp iih ix  OŐJiaKOlí ( A  mezoszféra és a  m ezoszférikus fe lhők  f iz ik á ja ) .  Izd a ty e lsz tv o  ,,N a u k a ” , 
M oszkva, 1975. T erjede lm e 152 oldal.

E z  az é rtek ezés-g y ű jtem én y  a  S zo v jet T ud o m án y o s A kadém ia  nem zetközi geofizikai b iz o t t ­
ság án ak  2 2 . szám ú k iad v á n y a , ö sszesen  18 d o lg o za to t ta r ta lm az , ezek közül a  leg figyelem rem él­
tó b b  m u n k ák  a  k ö v e tk ező k : G. M . M artinkevics: A  m ezoszférikus felhők (éjszakai v ilág ító  felhők) 
te rm észe térő l; L . S . Izlev  — A .  V . F ed inszki: A  felső légkör ae ro szo l-ta rta lm án ak  v izsg á la ta i;
0 . B . Vasziljev: A  m ezoszférikus fe lhők o p tik á ja ;  O. B . Vasziljev — T . M . E p ifa n o v a — V. M . 
Orlov — L . T . Trofim enko: A  felsőlégköri aeroszo l-rétegek  fe ltá rá sán ak  lehetősége a  szü rk ü le ti fén y  
zen itb e li sz ínképének  m egfigyelésével; V. A .  Bronsten: Az éjszakai v ilágító  felhők és a  légkör 
m eteo rik u s jelenségei; N . 1. N ovozhilov: Az é jszakai v ilág ító  felhőkből álló fe lh ő ren d szerek ;
1. M . Dolgin  — A . I .  Vokreszenszkij —E . I .  Krehem: Az é jszak ai világító  felhők v izsg á la ta  a  s a rk ­
v id ék en ; N . P . Fost: Az é jszak ai v ilág ító  fe lhők m egfigyelésének gyakorisága ; Cs. I .  V illm ann  — 
A . I .  Lázárev  — A . A . Leonov: A z é jszakai v ilág ító  fe lhők m egfigyelése a  v ilágűrbő l a  F ö ld  é jszak ai 
o ldalán .

Az értekezések  igen  sok é rték es ú j a d a to t  és sz em p o n to t ta rta lm az n a k  a  m ezoszféra  felhő je le n ­
ségeire v o n a tk o zó an . A . 7 r  , 7,ö A u je s z k y  L á sz ló

ACTA UNIVEIISITATIS SZEGEDIENSIS, P a rs  A c ta  Clim atologica, T om us X I I I . ,  Fasc . 1 —4. 
(A Szegedi Jó zse f A ttila  T u d o m án y eg y e tem  K özlem ényei, É g h a jla ti T an u lm án y o k , X I I I .  k ö te t ,  
1 —4. füze t, szerkeszti Péczely György , Szeged, 1974, 87 B /5  oldal).

A szegedi eg yetem  leg ú jab b  A c ta  C lim ato log ica-já t fo rgatva , öröm m el á lla p ítja  m eg a  re -  
cenzor, hogy h a tá ro z o tt ,  á llan d ó an  felfelé ívelő ten d e n c iá t m u ta t  ez a  sorozat, a k á r  a  közö lt ta n u l ­
m án y o k  té m á it  v izsgáljuk  k ü lö n-kü lön , a k á r  a  k ö te te k  szakm ai-m ódszertan i ö sszh an g já t v e tjü k  
össze a k o rább i k ö te te k  b á rm ely ikével. Az a  vé lem én y ü n k  a  sorozatró l, hogy  n a p ja in k b a n  az  
igényes, korszerű  é g h a jla ti sza k iro d a lm a t képviseli M agyarországon.

A  X I I I .  k ö te t  v eze tő  ta n u lm á n y a  a  szerkesztő  Péczely György to llából „A  S ta tis tic a l In v e sti-  
g a tio n  on th e  S ecular P re c ip ita tio n  Series o f H u n g a ry ” (M agyarország szekuláris c sap ad ék so rán ak  
s ta tisz tik a i v izsgálata ) c ím en  1 0  á llom ás 1 0 0  é v e t m eghaladó  m egfigyeléseiből k é p e z e tt országos 
á tlag o k  segítségével v izsg á lta  a  csapadékos és száraz  h ó n apok  ism étlődéseit. V életlenszerű  m eg ­
o sz lást k a p o tt  e red m én y ü l. O rszágos á tlag so ra  é rték es , to v áb b i k u ta tá so k  a la p já t  kép ezh eti. 
Oross G .— Vas Z . ,,A n  A nalysis o f th e  W a te r  Supplies o f th e  W ater-S ystem  D a n u b e — T isza” 
(A D u n a  —T isza-v ízrendszer v íz já rá sá n a k  analízise) c ím ű tan u lm án y b an  a  D u n a  és a  T isza  v íz ­
hozam án ak  és a  csapadékm enny iségek  v á lto zása in ak  e lem zését ad ják . M in d k e ttő n ek  csökkenő 
te n d e n c iá já t á lla p ítjá k  m eg, s a  13 év i periódus m u ta tk o z ik  a leg je llem zőbbnek. Fekete L . — 
Szepesi K .:  „A  S ta tis tic a l A nalysis o f  th e  L en g th  o f R a in y  Periods and th e ir  Q u a n tity  o f  P recip i- 
ta t io n ” (C sapadékos szakaszok  h o sszán ak  és c sap ad ékhozam ának  s ta tisz tik a i elem zése) c. t a n u l ­
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m án y á n ak  eredm énye — az  észle lt csapadékos szakaszok hossza igen  m agas sz ig n ifik an cia  szin ten  
kü lönbözik  a  véle tlenszerűen  egym ásra  köve tk ező  csapadékos szakaszok h o sszá tó l — látszólag  
e llen tm ond  Péczély konklúzió inak , de o t t  s ta tisz tik a i halm azról, i t t  pedig  észlelt, e g y m ásra  k ö v e t­
kező csapadékos időszakokról v a n  szó. B oros Józse f, a  tanszék  nem rég  e lh u n y t tu d o m á n y o s m u n ­
k a tá rsa  és B árány  „ C o n trib u tio n  to  th e  K now ledge o f A tm ospheric  H u m id ity  C onditions in 
R ice Crops Subjected  to  V arious T re a tm e n ts” (A datok kü lönböző  kezelésű rizsá llom ányok  lég­
nedvesség-viszonyaihoz) c ím ű tan u lm án y a  m ű trág y ázo tt és trá g y á z a tla n  á llo m án y b a n  v égzett 
összehasonlító  v izsgá la tta l k im u ta tta , h o g y  a  trág y á zo tt á llo m án y  m agasabb  nedvessége m ag y a­
rázza  az ilyen á llom ányok gyak o rib b  gom bafertőzését. A k ö te t  K is s  Á .  — K árossy  Cs.: „S ta tis ti-  
sche u n d  m akrosynoptische A nalyse dé r T agesschw ankung d é r T em p era  tú r ” (A h ő m érsék le t napi 
ingásának  sta tisz tik a i és m ak ro szin o p tik u s elemzése) cím ű ta n u lm á n y a  zárja , am e ly b en  — foly­
ta tv a  ko rább i, e tá rg y b an  m eg je len t v izsg á la ta ik a t — K ecskem ét és Szeged n a p i hőm érsékleti 
in g ása it elem zik, figyelem be véve a  kü lönböző  m akroszinoptikus he lyzeteket. K é r i  M enyhért

SZ U R Ó C Z K I Z O L T Á N : M eteorológiáról kertészkedőknek ( É g ha jla t, idő járás és a kert). 
M ezőgazdasági K iadó  B u d ap es t, 1975. 223 oldal.

A szerző könyvét, m in t a z t a  bev ezető b en  ír ja  „agrom eteoro lóg iai tá jé k o z ta tó d n a k  szán ta . 
A k e rté sze tte l foglalkozók szám ára  —  nép szerű  form ában — , tiz e n h é t fe jeze tben  fog la lja  össze 
a  legfon tosabb  m eteorológiai és agrom eteoro lóg ia i ism ereteket.

Az első k é t fejezetben a növény i é le t és környezete  k ö z ö tti szoros összefüggésekre m u ta t  rá. 
K iem eli az időjárás, m in t k ö rnyeze ti tén y ező  szerepét a  növ én y i é le tben .

A következő  —  h a rm ad ik  —  fe jeze tben  növényfenológiai a lap ism ere tek e t, m egfigyelési m ód­
sze rt ad  a  kertészkedőknek.

E z u tá n  h a t fejezeten  á t  ( IV — IX . ) m eteorológiai ism ere tek  következnek . A kertészek  
szám ára  igen  hasznos tu d n iv a ló k a t ta r ta lm a z n a k  ezek a  fe jeze tek  a  légkör összetételérő l, a  n a p ­
sugárzásró l, a  hőm érsékleti v iszonyokról, a  szélről, vízről. A m eteorológiai és agrom eteoro lóg ia i 
ism ere tek e t a  kertészek n a p i fe lad a ta ih o z  kapcso lva  írja  le, s íg y  teszi azokat k ö n n y en  é rth e tő v é  
és m egjegyezhetővé. A hőm érsék le tte l k ap cso la tb an  például szó esik  a  n ö vények  hőigényéről, a 
m agas és alacsony hőm érsék letek  á lta l o k o z o tt növénykárosodásokró l is.

A X — X II I .  fe jezetben M agyarország ég h ajla táró l, a  m ik rok lím áró l és az id ő já rás i károkról 
ír  rö v id en , világosan.

V égül az egyszerűbb m eteorológiai m érőm űszereket —  hőm érők , c sapadékm érő , barom éter, 
h ig ro m éter —  ism erte ti.

A X IV . fejezetben az  id ő já rás  v á lto zása in ak  okairól ír. M egism erteti az o lv asó t a  légtöm eg, 
az  id ő já rás i fron tok , a  c iklonok, an tic ik lonok  fogalm ával, a  felhő - és a  c sapadékképződés m echaniz­
m usával. L eírja  az id ő já rás  előrejelzésének ö ssze te tt, bonyo lu lt fe la d a ta it és k iem eli, hogy  az idő­
járá sv á lto záso k  nem  véle tlenszerűen  le já tszó d ó  folyam atok, han em  m indig  fiz ik a i tö rvények  
sze rin t m ennek  végbe.

A X V . fejezetben az  id ő já rás  v á lto z ása in ak  helyi előjeleiről ír, a  X V I-b an  p ed ig  n éh án y  szót 
e jt  a  távelőrejelzés jelenlegi lehetőségeirő l és ennek  kapcsán leleplezi a  különböző —  sajnos még 
m a  is népszerű  —  „idő jósló” n a p tá ro k a t. A fejezet végén a  nép ies idő járási szab ály o k  (fagyos­
szen tek , M edárd stb .) és a  hozzá juk  fű z ö tt  m eteorológiai m ag y a ráza to k  k ap n ak  h e ly e t.

Az u to lsó  fejezetben m inden  egyes h ó n ap ró l k lim atikus jellem ző é rték ek e t közöl és a  ^neve­
zetes d á tu m o k ” címszó a la t t  a  hosszú  m eteorológiai m egfigyelési sorozatokból re n d k ív ü li jelen­
ségeket, v ag y  éppen szabályszerűen  b ekövetkező  esem ényeket em el ki. N övényfenológiai m eg­
figyelések eredm ényei is h e ly t k ap n ak  eb b en  a  részben (p l.: áp r. 13. a  cseresznye v irág zása , ápr. 
29. az  o rgona  v irágzása  stb .).

Az ism erte te tt k önyvben  le ír ta k a t e lsősorban a  m eteorológia  irán t é rdek lődő  kertészek, 
k iskert-tu la jdonosok , n ö v én y b ará to k  h a szn o sith a tják  igen jól. Bartháné K m etykó  K a ta lin



LÉGSZENNYEZŐDÉS-METEOROLÓGIAI 
KUTATÁSOKAT KOORDINÁLÓ 
KGST-ÜLÉS BUDAPESTEN

A K G ST-országok k ö z ö tt  a  k ö rn y eze tv éd e ­
lem  terü le tén  is k ia la k u lt e g y ü ttm ű k ö d és  tizen- 
egy  (I —X I.) tém a  — az  orosz tá rg y a lá s i n y e lv  
m eghatározása  sz e rin t „ p ro b lé m a ” — k ö rü l 
csoportosul. E zek közül az  V. „ A  légszennye­
ződés m eteorológiai v o n a tk o z ása i”  c. p rob lém a 
m eg h a ta lm azo tta l m áso d ízb en  1976. fe b ru á r  
24 — 27. k ö zö tt ü lte k  össze B u d a p es te n , az 
O rszágos M eteorológiai S zo lg á la t szék h ázáb an . 
Az ü lésen az OMSZ képv iselő in  k ív ü l a  B olgár 
N épköztársaság , a  N ém et D e m o k ra tik u s  K ö z ­
társaság , a  Lengyel N ép k ö z tá rsa sá g , a  R o m án  
N épköztársaság , a  S zo v je tu n ió  és a  C sehszlovák 
Szocialista  K ö z társaság  delegáció i v e tte k  részt, 
v a la m in t m egfigyelőként a  Ju g o sz láv  Szocia­
lis ta  Szövetségi K ö z tá rsa sá g  k ü ld ö tte .

Az ü lés t a  m agyar szo lg á la t e lnöke , C zelnai 
R u d o lf  n y ito tta  m eg. A z O rszágos K ö rnyeze t- 
védelm i T anács részérő l Szenes E rv in  osztály- 
v eze tő  üdvözölte a  tan á csk o zá s t. Az ü lés e l­
nö k e  Mészáros E rnő, a  K L F I  tu d o m á n y o s igaz­
gatóhelyettese , a  tém a  h aza i m eg h a ta lm a z o ttja  
v o lt, a  tárg y a láso k a t p ed ig  M . E . B erljand  
professzor (L eningrád), a  té m a  nem zetközi 
k o o rd in á to ra  v eze tte . A z ü lésen  a  m eg h a ta l­
m a z o tta k  beszám oltak  a  szo c ia lis ta  országok 
k ö z ö tt  k oord ináltan  fo lyó  és 1975-ben lez á rt 
k u ta tá s i  fe ladatok  e red m én y e irő l, m a jd  p o n ­
to sa n  m eg h a táro z ták  az  1976 —80-as év ek  k u ­
ta tá s i  fe lad a ta in ak  fe lo sz tásá t. M eg v ita ttá k  
az  együ ttm űködés fe jlesztésének  lehetőségeit, 
k ido lgozták  az 1976 —77-es id ő szak  m u n k a ­
te rv é t, m eg h a táro z ták  a  koo rd in ác ió s és sz a k ­
é rtő i tanácskozások, v a la m in t  a  tu d o m án y o s 
szem inárium ok id e jé t és p ro g ram já t.

Az értekez le t h a rm a d ik  n a p já n  tu d o m án y o s 
p ro g ram ra  is s ik e rü lt id ő t  sza k ítan i. E n n ek  
so rán  Mészáros E rnő  a d o t t  á t te k in té s t  a  m a ­
g y a r szolgálatban folyó k ö rn y eze tv éd e lm i te ­
vékenységről, m a jd  a  légköri k é n  regionális 
k ö rfo rgalm ára  v o n a tk o zó  k u ta tá s a in a k  leg ­
ú ja b b  eredm ényeit ism e rte tte .

A konferencia — a m in t  e rö v id  beszám olóból 
is k itű n ik  — eredm ényes v o lt, és a  tá rg y a láso k  
m indvégig  b a rá ti lég k ö rb en  fo ly tak . A n ég y ­
n ap o s ü lésszakot az  O rszágos K ö rn y e ze tv é ­
delm i T anács és az OM SZ á lta l  közösen re n d e ­
z e t t  b a rá ti  ta lá lkozó  z á r ta . n  . , , r

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
44. KÖZGYŰLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  fennállá­
sának 51. év ében , 1976. m árc ius 11-én ta r to t ta  
44. rendes közgyűlésé t a  M TESZ A nker közi 
székházában .

Béli Béla, a  társaság  elnöke m eg n y itó  beszé­
dében h an g sú ly o zta : ,, . . . a  tá rsaság  fo ly ta ­
tólagos célk itűzése  a rra  irán y u ljo n , hogy a  m e­
teorológia eredm ényeinek , szo lg álta tás i k ap a ­
c itá sán ak  tá rsad a lm i fe lhasználásá t széles körű 
tá jé k o z ta tá ssa l, s a já t  tagságán  túlm enőleg, a  
m űszaki és tudom ányos egyesü le tek  közti 
eg yü ttm űködésse l, a  tá rsad a lm i erők  m ozgó­
sításával elősegítse. K is tag lé tszám án ak  a k ti ­
v itá sá t, a n y ag i lehetőségeit m egsokszoroz­
h a tja , h a  az  eddiginél szorosabb  kapcso la to t 
ép ít ki a  m ű szak i és te rm észe ttudom ány i egye­
sü le tekkel, a  rokon  tud o m án y o s társaságok­
kal, részben  közvetlenü l, részben  szakosztályai 
révén .” Az e lnök i m egnyitó  u tá n  Szakály  József 
fő titk á r  te k in te t te  á t  a  tá rsaság n ak  a  legutóbbi 
közgyűlés ó ta  v ég ze tt tevékenységét. Beszá­
m oló jában  részle tesen  m egem lékezett a  tá rsa ­
ság fen n á llá sán ak  50. a  M agyar T udom ányos 
A kadém ia a la p ítá sá n ak  150. évfordu ló ja  a lk a l­
m ából t a r t o t t  ünnepi ü lésről, és a  társaság  
X V III . V ándorgyűléséről, a m e ly e t a  Szlovák 
M eteorológiai T ársasággal közösen, N y itrán  
rendeztek .

A fő titk á r  a  to v áb b iak b an  szó lt m ég a  t á r ­
sasági ü lések rő l, és ism erte tte  a  szakosztályok 
tev ék en y ség é t; k ité r t  a  tá rsa ság  nem zetközi 
k ap cso la ta in ak  a lak u lására , m a jd  a  társaság  
vezető sze rv e in ek  és b izo ttság a in ak  m u n k ájá ­
ró l e se tt szó.

A közgyűlés egyperces n ém a felállással, k e ­
gyele tte l em lék eze tt m eg Boros Józsefről, a 
szegedi c so p o rt t itk á rá ró l, a  v á lasz tm án y  volt 
tag járó l. R éth ly  A n ta l p rofesszorról a  m agyar, 
az N D K  és a  csehszlovák m eteorológiai tá rsa ­
ságok tisz te le tb e li tag járó l, a  társaság  alapító  
tag járó l, v o lt  fő titk á rá ró l és elnökéről, Abo- 
n y i  Jó zse f  o b szerva tó rium  v eze tő rő l, D unay  
Sándornéró l a  K E I  tu d . főm unkatársáró l, 
Görgényi L a jos  n y u g a lm azo tt pénzügyi osz­
tá lyv eze tő rő l, a  társaság  k o rá b b an  vo lt pénz­
tárosáró l, a k ik tő l az  e lm ú lt év  fo lyam án v e t­
tü n k  örökre  búcsú t. A to v á b b ia k b a n  beszá­
m olt m ég a  M TESZ k ö zp o n ti szerveivel, a 
tá rsegyesü le tekkel, az MTA M eteorológiai T u ­
dom ányos B izo ttság áv a l és az  OMSZ-szal tenn-
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álló  kapcso la tok  a laku lásáró l is. Végül a  be ­
szám oló u to lsó  részében a  fő titk á r  jav asla to t 
t e t t  a  tá rsaság  1976. évi m u n k atervére .

A  fő titk á ri beszám oló u tá n  Gaál E lek, a 
szám vizsgáló b izo ttság  elnöke te rje sz te tte  elő 
az  1975. év i pénzgazdálkodásáró l és az 1976. 
év i kö ltségvetési te rv rő l szóló je len tést. A b e ­
szám oló m eg v ita tása  során  Arnbrózy P ál, A n ­
tal E m ánuel, Gaál E lek, H ollósi M ihá ly , K é ri  
M enyhért és Lá n g  Sándor  eg ész íte tték  ki jav as­
la ta ik k a l a  tá rsaság  m u n k ap ro g ram já t. A köz­
gyűlés m in d  a  fő titk á ri beszám olót, m ind pedig 
a  szám vizsgáló b izo ttság  je len té sé t egyhangú­
lag elfogadta .

U tolsó nap iren d i p o n tk én t a  m egüresedett 
társaság i tisztségek  b e tö ltése , ill. ú j tagok  fel­
véte le  szerepelt.

A  közgyűlés a  v á la sz tm án y  p ó ttag ja in ak  
m eg v á lasz to tta  dr. Fodor Is tv á n t  és K iss  Á r ­
pádot, a  pécsi ill. a  szegedi csoport t i tk á rá t  és 
M ajor Györgyöt, a  K L F I  tu d . osztályvezető jé t.

V égül a  közgyűlés Borsodi Im ré t, Brózik  
Ilo n á t, G yőrfi A d rien t, Jakab  I ld ik ó t, Katona  
L ív iá t, K risz t T ü n d é i, N y irö  Ferencet, Po- 
leczky E d ite t, P utzer A n d rá st, dr. Sza la i De- 
zsőnét, Szen tirm ay Lászlót, és Vas Zoltán t fe l­
v e tte  az  MMT tag ja in ak  sorába. Bozó P

*
A XVI. METEOROLÓGIAI VILÁGNAP

alka lm ábó l a  M agyar M eteorológiai T ársaság 
1976. m árc ius 25-én ü n nep i ü lé s t rendeze tt, az 
Országos M eteorológiai Szolgála t székházában.

Béli B éla  tá rse ln ö k  bevezető  szavai u tá n  A n ­
tal E m ánuel tu d om ányos főosztályvezető  ta r ­
t o t t  e lő ad ást „A  m eteorológia és az  élelmiszer- 
term elés” cim m el. Az e lőadás első részében a 
F ö ld  népességének és élelm iszerterm elésének 
a laku lásáró l k a p o tt  igen érdekes, szám adatok­
ka l és á b rá k k a l illu sz trá lt tá jé k o z ta tá s t  a  h a ll­
gatóság , m a jd  a  v ilág  élelm iszerterm elésének 
prob lém áiva l és az  agrom eteoro lóg iának  az 
é lelm iszerterm elésben já ts z o tt  szerepével fog­
la lk o zo tt az  előadó.

Az e lőadásból, am elyet lap u n k  következő 
szám ában  te ljes terjede lem ben  közlünk, v ilá ­
gosan k i tű n t ,  hogy a  WMO célja  az idei M e­
teorológiai V ilágnap  tém á já v a l az  vo lt, hogy 
felhívja a  figyelm et a  v ilág  élelm iszerterm elése 
és az  id ő já rás  k ö zö tti összefüggésekre. E  v ilág­
n ap  k itű n ő  a lkalom  v o lt a r ra  is, hogy a  nagy- 
közönség, v a la m in t a  világélelm ezési elveket 
kidolgozó szakem berek, és a  v ég reh a jtá s t irá ­
n y ító  gazdasági, po litikai veze tő k  m egism er­
hessék a  M eteorológiai V ilágszervezet in teg rált 
tevékenységét, am it a  v ilág  éle lm iszerterm e­
lésének elősegítése é rdekében  fo ly ta t.

A n ag y  érdeklődéssel k ísé rt e lőadást k é t 
film  v e títése  k ö v e tte , am elyeket a  M eteoroló­
giai V ilágszervezet b o c sá to tt a  tá rsaság  rendel- 
kezésére. Tóth E

JACOB BJERKNES 1897—1975

1975. jú liu s 8 -án, 77 éves k o ráb an  L os A n ­
gelesben e lh u n y t P rof. Jacob B jerknes , a  neves 
bergen i m eteorológiai iskola egy ik  a lap ító ja .

É d esap ja , Vilhélm  Bjerknes 1916-ban k e ­
rü l t  B ergenbe ren dk ívü li egyetem i ta n á rk é n t, 
és s ik e rü lt elérn ie , hogy k o rm án y tám o g a tá s­
sa l sű rítsék  N orvégia  nyu g a ti p a rtv id ék én  a  
m eteorológiai m egfigyelő h á ló zato t. I r á n y í tá ­
sáv a l három  f ia ta l  m eteorológus, Jacob B je rk ­
nes, H alvor Solberg és Tor Bergeron l á to t t  hozzá 
ezeknek  a  m egfigyeléseknek az analíziséhez. 
F e lism erték , hogy  a  m érsékelt fö ld rajz i széles­
ségek vonuló  d isz tu rbáció i a  po láris és a  t ró ­
pusi lég töm eget e lválasztó  h a tá ro n , az  ún . po- 
lá rfro n to n  a la k u ln ak  ki.

A m érsékeltöv i ciklonok polárfront elmélete 
je len tő s h a tá s t  gy ak o ro lt az e lm életi m e teo ro ­
lógia  to v áb b i fejlődésére és az id ő já rás  e lő re ­
jelzések  m egbízhatóságának  n agy  m érték ű  ja ­
v u lá sá t eredm ényezte . K ésőbb, am ik o r a  h ú ­
szas évek  végén  és a  harm incas évek b en  m ár 
aerológiai m egfigyelések is nagyobb  szám ban  
á llta k  rendelkezésre, Jacob B jerknes — rész- 
b en  Jörgen Holmboe-val eg y ü ttm ű k ö d v e  — k i­
m u ta t ta  a  közepes szélességeken m ozgó h u l­
lám rendszerek  három dim enziós sze rk eze té t és 
em pirikus m odelleke t dolgozott ki azokra .

Jacob B jerknes  1931-ben k a p ta  m eg a  p ro ­
fesszori c ím et B ergenben. 1939-ben az  E g y e ­
sü lt  Á llam okba k ö ltö z ö tt és 1946-ban fe lv e tte  
az  am erika i á llam polgárságot. A kalifo rn ia i 
eg y etem en  igen a k tív  m eteorológiai tag o z a to t 
é p íte t t  ki.

É le tén ek  különösen az utolsó szakaszában  
fig y e lm ét e lsősorban az  óceán és a  légkör k ö ­
z ö tti en erge tika i kölcsönhatások m egism erésé­
n ek  szen te lte . I ly e n  irán y ú  k u ta tá sa iv a l szá ­
m o ttev ő en  já ru l t  hozzá a  k lím aingadozások  
o k a in ak  jobb  m egértéséhez.

Jacob B jerknes  tö b b  tudom ányos a k ad é m iá ­
n ak  és tá rsaság n ak  v o lt tag ja , s szám os m eg­
tisz te lő  k itü n te té s  és em lékérem  tu la jd o n o sa . 
M u nkásságát 1959-ben a  M eteorológiai Világ- 
sze rv ezet IM O -díjjal honorá lta . Szem élyében 
a  tu d o m án y o s tá rsad a lo m  a  m eteorológia  m o ­
d e rn  a la p ja in ak  egy ik  m eg te rem tő jé t veszí­
t e t te  el. ~Gotz G.

*
AZ OMSZ ÉS AZ ELTE 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI KARÁNAK 
EGYÜTTMŰKÖDÉSI SZERZŐDÉSE

Az O rszágos M eteorológiai Szolgálat e lnöke 
és az  E ö tv ö s  L o rán d  T udom ányegyetem  T e r ­
m észe ttu d o m án y i K a rán a k  d é k án ja , 1976. 
ja n u á r  2 0 -án í r ta  a lá  az t az eg y ü ttm ű k ö d és i 
szerződést, am e ly e t „a két intézm ény szellem i 
és a n ya g i kapacitása optim ális k ihasználásának  
igényétől ind ítta tva” k ö tö tte k  meg.
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A szerződés sze rin t az  OMSZ és az  E L T E  
T T K  e g y ü ttm ű k ö d ik

a) a  m eteoro lóg ia, v a la m in t a  m eteorológiai 
k u ta tá sb a n  a lk a lm a zo tt m a te m a tik a  o k ta tá s á ­
n ak  te rü le té n ;

b) a  tu d o m án y o s k u ta tá s  te rü le te in , az  eg y ­
m ással é rin tk ező  tém ák  k o o rd in á lásáb an , to ­
v á b b á  az  eg y m ást k iegészítő  tém á k  m űvelésé­
nek  kölcsönös seg ítésében;

c) a  tu d o m á n y  és a  g y a k o rla ti a lk a lm azás 
k ap cso la ta in ak  e rősítésé t célzó közös v á lla lk o ­
zások k ido lgozásában  és v ég reh a jtá sá b an .

A szerződés a  to v áb b ia k b an  részle tesen  m eg ­
h a tá ro zza  a  szerződő felek azo n  k o n k ré t fel­
a d a ta i t ,  am elyek  a  fen ti cé lk itűzések  m egvaló ­
s ítá s á t szolgálják .

A kölcsönös tá jé k o z ta tá s , a  haza i és a  n e m ­
zetközi fó rum okon tö rté n ő  egységes fellépés, 
v a la m in t az  év en k én t k idolgozandó közös 
m u n k a  te rv e k  elősegítik  a z t, hogy  az  E L T E  
T T K  és az  OMSZ a  m eteoro lógus szakem berek  
képzésében , a  m eteorológiai k u ta tá s  és a  k u ta ­
tási e red m én y ek  a lk a lm azása  te rü le té n  — a 
rendelkezésre  álló  e rő k e t k o n c en trá lv a  — az 
eddig ieknél is h a té k o n y ab b a n  és te rv sze rű b b en  
tev é k en y k e d h e t. J

-X-

INTERKOZMOSZ SZIMPÓZIUM 
ÉS MUNKAÉRTEKEZLET

A z IN T E R K O Z M O SZ  e g y ü ttm ű k ö d és  
1971-75 k ö zö tti ö t  évének  lezá rá sak én t az  e lé rt 
e red m én y ek rő l m in d en  té m á b a n  szim pózium on 
ad n ak  szám o t a  résztvevők . A 7. és 8 . tém a  
összevont sz im pózium ára  1976. feb ru á r 10 — 12. 
k ö z ö tt k e rü lt  sor P o tsd a m b an . A v en d ég lá tó ­
kon k ív ü l B ulgária , C sehszlovákia, M agyar- 
ország, L engyelország és a  Szov jetun ió  sz a k ­
em berei v e tte k  ré sz t az üléseken.

E lőször a  7. tém a  e lő ad ása ira  k e rü lt  sor: 
ezek a  num erik u s analízis és prognózis k é rd é ­
se it tá rg y a ltá k  a r ra  az ese tre , h a  m űho ldas 
in fo rm áció t is bevonunk  a  v izsg á la tb a . Az elő­
adások  összefoglaló ta n u lsá g ak é n t m egfogal­
m az ás t n y e rt,  hogy m i a  fe la d a t á lta l m egköve­
te l t  fe lb o n tás i és pontossági igény  a  m űho ldas 
a d a to k k a l szem ben. A 8 . tém áh o z  ta rto zó  e lő ­
adások  a  hőm érsék leti szondázás k é rd ése it ta g ­
la lták . A hőm érsékleti szondázásból leszá r­
m a z ta to t t  geopotenciá l m ező a d ja  m a jd  a  
n u m erik u s analízis fő tá m p o n tjá t  az  a d a t ­
szegény te rü le tek en . A k é t  té m a  m u n k á ja  a  t a ­
va ly i b u k a re s ti szem inárium  ó ta  so k a t közele­
d e tt  egym áshoz, am i szükséges is az  operatív  
együ ttm ű k ö d ésh ez . M agyar részről a  7. té m á ­
ban  R ákóczi Ferenc , a  8 . tém á b an  M ajor 
György t a r t o t t  e lőadást.

A szim pózium  befejeztével té m á n k é n t m u n ­
k aértek ez le tre  k e rü lt sor. A z 1976 — 80 k ö zö tti 
eg y ü ttm ű k ö d ési szakaszra  m eg h a tá ro z o tt t é ­
m ák  szám ozásának  m egfelelően az  1 . p ro b lém a­

k ö r ü lésén  M ajor György, a  2. p ro b lém ak ö ré n  
Tánczer T ibor  v e tt  ré sz t a  m ag y a r m e te o ro ló ­
g iai szo lgála t nevében. A m egbeszéléseken  
e g y ez te tté k  az  1976 — 77. év i tev é k en y ség  t e r ­
v é t,  és e lőkész íte tték  az  a n y ag o t az  á lla n d ó
m u n k acso p o rt ez évi ülésére. . . .  „r  M ajor Gy.

-X-

A FÖLD FELSZÍNÉNEK 
ÉS METEOROLÓGIAI JELENSÉGEINEK 
MEGFIGYELÉSE A VILÁGŰRBŐL

A z M TESZ K özponti A sz tro n au tik a i S zak ­
o sz tá ly a  1976. feb ruár 2 és 3-án , ,F ö ld fe lszín i  
és meteorológiai megfigyelések a  v ilágűrből” 
tá rg y k ö rb e n  tudom ányos ü lésszako t re n d e ­
ze tt. A ké tn ap o s ü lésszakon e lh a n g zo tt e lő ­
ad áso k  a  m űho ldak  á lta l s z o lg á lta to tt  in fo r­
m ációk sokoldalú , nevezetesen  fö ld tan i, m e teo ­
rológiai, hidrológiai és m ezőgazdasági fe lhasz­
n á lá sáv a l foglalkoztak.

Az előadás-sorozato t Alrnár Iv á n  k a n d id á ­
tu s , a  K özpon ti A sz tro n au tik a i S zak o sz tá ly  
elnöke n y ito t ta  meg. B eszám olt a  szak o sz tá ly  
k e re téb en  m űködő ,,F öldfe lszín i és meteorológiai 
megfigyelések a világűrből” elnevezésű  m u n k a- 
b izo ttság  eddigi tevékenységérő l és terv e irő l, 
m a jd  Stegena Lajos egyetem i ta n á r  t a r to t t  
e lő a d ás t a  m esterséges h o ld ak  segítségével v é ­
gezhető  geofizikai térképezésről. K ő h á ti A tti la  
és Czakó T ibor  geológusok a m űho ld fe lvéte lek  
fö ld tan i in te rp re tá lási lehetőségeire m u ta t ta k  
rá . Az e lőadásokat az e lnöklő  B arta György  és 
Szádeczky-K ardos Elemér ak ad ém ik u so k  m él­
ta t tá k .

D é lu tán  a  Föld felszínéről m esterséges h o l­
d ak  á lta l k é sz íte tt fe lvéte lek  fizikai k ié rték e lé ­
séről A b o n y i Ivá n  egyetem i docens t a r to t t  e lő ­
a d ás t. É lén k  érdeklődés k ísé rte  Bozó P á l  m e ­
teoro lógus e lőadását, am e ly n ek  tá rg y a  az  ű r ­
fe lvé te lek  m ezőgazdasági a lk a lm azh a tó ság a  
v o lt. M olnár Gyula f iz ik u s a  légkörnek  a  t e r ­
m észe ti erőforrások m ű h o ld as m egfigyelésére 
g y ak o ro lt befolyásáról eszélt. A z e rő fo rrá sk u ta ­
tá s  tém akörében  e lh an g zo tt e lő ad áso k a t B a j  
A tti la , az  Ű rk u ta tá s i B izo ttsá g  o sz tá ly v eze tő ­
jének  e lőadása  zárta , ak i az  e rő fo rrá s -k u ta tá s  
h aza i szükségességét han g sú ly o zta  és az  Ű r­
k u ta tá s i  B izo ttság  e té ren  k ibon takozó  te rv e i­
rő l szó lt. Az első n ap i p rogram  A lm á r Iv á n  
e lnök  zárszavával é r t  véget.

F e b ru á r  3-án a  d é le lő tti  e lőadások  m eteo ro ­
lógiai tárg y k ö rb ő l h an g zo ttak  el. Az e lső t D o ­
bosi Zo ltán  egyetem i docens t a r to t ta  a  su g á r­
zásegyenlegről és k lím áró l a  m ű ho ldas m érések 
tü k réb e n . M ajor György és Tánczer T ibor  e lő ­
a d ása  a  m űholdas m egigyeléseknek az  é g h a j­
la t  k u ta tá sá b a n  tö rté n ő  a lk a lm a zh a tó sá g á t 
b izo n y íto tta . Fekete Ilona  az  ű r te c h n ik a  sze re ­
p érő l szó lt az  első v ilág m ére tű  G A R P-kísér- 
le tb en . A  gazdag m eteoro lóg iai p ro g ram o t az  
e lnöklő  A u jeszky  László , a  fö ld tu d o m án y o k  
d o k to ra  foglalta  össze.
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A d é lu tá n i e lő ad áso k at a  hidrom eteorológiai 
tém ak ö rn ek  szen te lték . Bodolainé J a k u sE m m a  
és Tánczer T ibor  e lőadásukban  m ó d szert m u ­
ta t ta k  be, m elynek  segítségével az  o lvadásból 
szárm azó v ízhozam  becsü lhető  a  D u n a  bécsi 
szelvényére a  m űho ldképek  segítségével. Szer­
vesen kap cso ló d o tt ehhez M agyar P á l  m érnök 
előadása, ak i a  v izsg á la tn ak  a  du n a i á rhu llá- 
nok előrejelzésében való  jelentőségéről beszélt. 
Domokos M iklós  a  V IT U K I osztályvezető je  a  
felszíni v izek  m ű h o ldakró l tö rtén ő  felism eré­
séről ta r to t t  e lőadást. A tala jnedvesség  m ű ­
holdas m egfigyelésének m ódszere it M iskolci 
Ferenc fizikus ism erte tte . Az e lőadásokat az 
elnöklő Kovács György, a  m űszak i tu d o m á ­
nyok d o k to ra  é rték e lte . A k é tn ap o s ülésszak 
végén B a j A ttila  összegezte a  ta p a sz ta la to ­
k a t  és r á m u ta to t t  a  to v áb b i tenn iva lók ra .

Az e lőadásokat szám os é rték es hozzászólás 
és élénk v ita  k ísérte , b izo n y ítv a  a  tém a  irán ti 
nagyfokú érdeklődést. ^  , ,

BUCSY JÓZSEF NYUGALOMBA VONULT

*
AZ FGGE
KORMÁNYKÖZI TERVÉRTEKEZLETE

Az E lső G lobális G A R P  K ísé rle t (FG GE) 
korm ányközi te rv é rte k e z le té t 1976. feb ruár 
2 — 6 . k ö z ö tt ta r to t tá k  G enfben , a  WMO szék­
házában . A 42 ország k ü ld ö tte in ek  részvételé ­
vel t a r to t t  é rtek ez le t célja az  vo lt, hogy h iv a ­
talos n y ila tk o za to k  fo rm ájáb an  összegyűjtse: 
m elyik ország m ilyen  fo rm ában  és erővel já ru l 
hozzá az 1978 —79-ben lezajló  v ilágm ére tű  k í­
sérlethez.

Az é rte k ez le t elején  a  k ísé rle te t szervező t u ­
dósok leg jobbjai m é lta ttá k  a  G A R P  jelen tősé­
g é t, vázo lták  a  célokat és a  v á rh a tó  e redm énye­
k e t, v a lam in t ism erte tték  a  k iv ite lezés te rv e it. 
E zu tán  WMO tisztv iselők  ism erte tték  az  é r te ­
k ez le t kezdeté ig  k ia lak u lt tényleges he ly ze te t: 
m ilyen m érték b en  v a lósu ltak  m eg a  W W W  te r ­
ve i és m ik  a  k ilá táso k  a g lobális k ísérle t idejére 
szóló speciális m egfigyelések m egszervezésére és 
v ég reh a jtá sá ra . M ajd  az elnöklő A . Nyberg  fel­
k é rte  a  delegációkat a  nem zeti hozzájáru lások 
írásbeli bejelentésére, v a la m in t az  ülés ré sz t­
vevői e lő tt i  szóbeli ism erte tésre .

A to v áb b iak b an  a  tanácskozás m unkacso ­
p o rto k ra  b o n tv a  fo ly t : a  résztvevők  a  reg ioná­
lis k ísérle tekrő l és a  beje lentések  értékeléséről 
v itá z ta k . Az értékelés so rán  k id e rü lt, hogy az 
erede ti tervekhez  kép est m ég n éh án y  te rü le ten  
h ián y zan ak  rád iószondázó  állom ások, úszó 
bóják , és nehézségek m u ta tk o zn a k  m ég a  te le ­
kom m unikációval is. Az országok dö n tő  tö b b ­
sége m ég nem  z á rta  le n y ila tk o za tá t, fe n n ta r tv a  
a lehetőséget m ás te rü le te n  való  csa tlakozásra  
is. A jegyzőkönyv  v itá ja  so rán  e lh an g zo tt hoz­
zászólások sze rin t a  célhoz vezető  ú to n  m ár 
csak n éh án y  lép ést kell m egtenni, és erre m ég 
elegendő idő á ll rendelkezésre. M „

1975. decem ber 31-én, közel negyedszázados 
o sz tá lyveze tő i tevékenység  u tán , a  m ag as- 
légköri m egfigyelések m agyarországi k itű n ő  
sz a k értő je , B ucsy Jó zse f  nyugalom ba v onu lt.

1914. m áju s 17-én sz ü le te tt  a  m a S árm ellék ­
hez ta rto zó  É g enfö ldön , V eszprém  m egyében. 
Az é re ttség it V eszprém ben  te t te  le, m ajd  B u d a ­
p esten  a T udo m án y eg y e tem  b ö lcsésze ttudo­
m án y i k a rán  fo ly ta t ta  ta n u lm án y a it. M atem a­
tik a -fiz ik a  szakos ta n á r i  ok levelét 1938 m á ­
ju sáb an  k a p ta  m eg dicséretes eredm énnyel. 
E g y  évig  ó raad ó  ta n á rk é n t  m ű k ö d ö tt N yerges- 
ú jfalun . Az egyetem  fiz ikai in tézetének  a já n ­
lására  k e rü lt  1939 jú liu sáb an  a  M eteorológiai 
In téz e th e z , ille tve  az  in té z e t ógyallai obszer­
v a tó riu m áb a . Az i t t  folyó szakm ai m u n k a  
m indegy ikét f ia ta lo s  lelkesedéssel, lelk iism e­
re tes  pontossággal végez te  a  m eteorológiai ész­
lelésektő l kezdve az aerológiai, sugárzási, 
fö ldrengési és földm ágnességi m érésekig, sőt 
m ég a  k iad v án y o k  szerkesztésében is ré sz t v e tt. 
M űködése elism eréseként 1943-tól az obszerva­
tó riu m  h e ly e tte s  veze tő jének  nevezték  ki- 
A h áborús esem ények sem  m o zd íto tták  el h e ­
lyérő l, s így az  ő érdem e is, hogy az ógyallai 
m eteorológiai m egfigyelések so rozatában  nincs 
h iány . 1973-ban m éltán  k a p ta  m eg a  csehszlo­
v ák  m eteorológiai szo lgálat Konkoly-Thege  
M  iklós-emlékérmét.

1945-ben a  b u d a p es ti m agaslégkörkuta tó  
o sz tá ly ra  k e rü lt, aho l a  m agassági szél-m eg­
figyeléseken és feldolgozásukon kívü l a  ba llon ­
szondás légá llapo tm érések  végzésében, k ié rté ­
kelésében és lab o ra tó riu m i előkészítésében is 
ré sz t v e tt. H osszú ideig  végezte az in téze t k e r t­
jéb en  tö rtén ő  ég h ajla ti m egfigyeléseket is. 
N evéhez fűződik  a  m indennapos rendszeres 
rád iószondás m érések m egind ítása , ezzel a  m a ­
g y ar aerológiai szo lgála tnak  a  nem zetközi h a ­
tá ro za to k  á lta l e lő írt sz ínvonalra  ju tta tá sa .
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1952-ben az  aerológiai szo lgála t a  k ö zp o n ti 
székházból a  pestlőrinci o b sz e rv a tó r iu m b a  
k e rü lt  á t ;  B u csy  Józse f 1953 őszén o t t  k a p ta  
m eg osztá lyveze tő i k inevezését a  rád ió szo n d ázó  
osz tá ly ra . E z  az  egyik leg fo n to sab b  o p e ra tív  
és ad a tszo lg á lta tó  osztály, ah o l a  kö ltséges 
m agaslégköri m érések aprólékos, p o n to s , n ag y  
szakm ai g y a k o rla to t igénylő a d a tk r i t ik á t  k í ­
v á n n ak . A  24 órás szo lg á la tta l k ap cso la to s  
szervezési kérdések, a  szo lgálat a n y a g e llá tá sa  
m e lle tt  e lsősorban az ad a te llen ő rzés t t a r to t ta  
leg fon tosabb  fe lad a tán ak  B ucsy  J ó z se f , m in t 
o sz tá lyveze tő  is. E nnek  k ö szö n h e tő , h o g y  a 
m ag y a r aerológiai ad ato k  m eg b ízh a tó k , re á ju k  
a  k u ta tá s  és a  szolgálat is m in d ig  b iz to sa n  t á ­
m aszk o d h a t.

A z 1956-os esem ények so rán  m eg ism é te lte  
az  ógyalla i h e ly tá llá s t: az é g h a jla ti  és aero ló ­
giai m érésekben  ezekben a  n a p o k b a n  nem  
v o lt k im arad ás  Pestlőrincen. H iv a tá ssze re te -  
té re , k ö te lesség tudására  jellem ző, h o g y  h a  a  
szo lgála t e llá tá sáb an  betegség, sz a b a d sá g  vagy  
egyéb  ok m ia t t  bárm ikor m u n k a e rő h iá n y  vo lt, 
r á  m indig  sz á m íth a tta k , m ert m ég  egészségénél 
is fo n to sab b n ak  ta r to t ta  a  m érések  fo ly am a­
to ssá g á t.

B u csy  J ó zse f  m u n k a te rü le té t k iv á ló a n  ism eri, 
szakm ai tu d á sa  kim agasló. E ze n  tu d á s á t  n e m ­
csak az  osz tá ly án  dolgozóknak a d ta  á t  a  b e ta ­
n ítá so k  so rán , hanem  a szak k ád e rk ép ző , m ajd  
tech n ik u si tanfo lyam ok révén  t a r t o t t  előadás- 
sorozatokon  és különböző aero lóg ia i jeg y zetek  
m eg írása  rév én  is. T a r to t t  aero lóg ia i e lő ad áso ­
k a t  és g y ak o rla to k a t az E L T E  M eteoro lóg iai 
T anszékén  is.

A z o p e ra tív  feladatok  n a g y  lek ö tö ttség e  
m e lle tt  m ind ig  foglalkozott tu d o m á n y o s  k u ­
ta tó m u n k áv a l, ógyallai m ű k ö d ésé tő l kezdve  
n ap ja in k ig . R e ferá tu m o k a t t a r to t t ,  do lg o za ta i 
az  Időjárás  h asáb ja in  és a  szo lg á la t Beszám oló­
köteteiben  je len tek  meg. L eg u tó b b i v iz sg á la ta i­
n a k  eredm énye  a még csak k é z ira to s  fo rm áb an  
m eglevő a n y ag : a  budapesti m ag asság i szelek 
szél irány-szélsebesség szerin ti k o m p le x  fe l­
dolgozása.

A M agyar M eteorológiai T á rsa sá g b a n  v ég ­
z e tt  tö b b  évtizedes m u n k á já é r t 1974-ben a  
S teiner Lajos-emlékéremmel tü n te t té k  k i. Az 
O rszágos M eteorológiai S zo lg á la t k é t  ízben 
ism erte  el az  aerológia te rén  k i f e j t e t t  m ű k ö ­
d ésé t kiváló dolgozó-jelvénnyel. 1975-ben , n y u g ­
d íjazása  e lő tt, é le te  m u n k ásság áé rt a  M agyar 
N ép k ö ztá rsaság  E lnöki T an á csa  a  M u n k a  
É rdem rend  b ronz fo k o zatá t a d o m á n y o z ta  
B ucsy  Józsefnek.

K ülön  ke ll szólnunk m ég a rró l a  le lk iism ere ­
tes  és gondos tevékenységről, a m it  B ucsy  
Jó zse f  az  Aerológiai É v k ö n y v ek  szervezése, 
szerkesztése, lek to rálása  te rén  vég ez  év tized ek  
ó ta . O sztá lya  m un k áján ak  n em ze tk ö z ileg  is 
e lism ert vég term ékei ezek a  k ö n y v e k . A  so ro ­
z a t fo ly tonosságát, m inél e lőbbi m eg je len ésé t 
m indig  szívén v iselte  és viseli. E z e k  a z  é v k ö n y ­
vek teszik  lehetővé, hogy B u csy  J ó zse ftő l  nem

v e ttü n k  b ú csú t n y u g d íjazásak o r, hanem  to ­
v á b b ra  is k ik é rh e tjü k  v é lem ényét, igénybe v e ­
h e tjü k  sz a k tu d á sá t a  rád iószondázó  osztályon  
felm erülő  p rob lém áknál. U gyan is v á lla lta  
n y u g d íja sk é n t is az  A erológiai É vkö n y v ek k e l 
kapcso la tos szakm ai teen d ő k  e llá tá sá t. Az 
1976-os év  így csak egy ú jab b  szakasza a  m e ­
teorológia te rén  v é g ze tt m u n kásságának . K í­
v á n ju k , hogy erőben , egészségben m ég szám os 
eredm énnyel g azdag ítsa  a  nevével összefonó­
d o tt  m ag y ar m agaslégköri m érések et és k u ta ­
tá so k a t a  következő év tized ek b en  is.

F arkas A .

MAGYAR BALNEOLÓGIA! EGYESÜLET

az ú j neve a  M agyar B alneoklim atológiai 
E gyesü le tnek . A n é v v á lto z ta tá s ra  az  egyesület 
április 6 -án t a r to t t  közgyűlésén  k e rü lt sor s 
így m o st nem csak célk itűzéseiben — e té ren  
nem  v o lt v á lto z ta tá s ra  szükség —, hanem  n e­
v ében  is a  régi, a  m ú lt  század  végén (1891) 
a la k u lt  egyesü le t h a g y o m án y a it követi. A le ­
lépő elnök dr. Kérdő Is tvá n  helyébe dr. Vadász 
Gyulát az  E ü. Min. k e re téb en  m űködő  G yógy­
fü rd ő ü g y i Igazgatóság  v eze tő jé t v á la sz to tták  
m eg egyhangúan . Az egyesü le t vezetőségébe 
tö b b  m eteo ro lógust is b ev á lasz to ttak .

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
AGROMETEOROLÓGIAI SZAKOSZTÁLYA

1976. feb ru á r 26-i ü lésén „A  ta la jh ő m érsék le t 
h a tá sa  a  kukorica  kezdeti fejlődésére”  cím m el 
t a r to t t  e lő ad ást Pletser Jónos  és Sza lay De- 
zsőné.

A k u korica  a  ta la jh ő m érsék le tte l szem ben 
fejlődésének korai szakaszában  nagyon  igé­
nyes. Ism e rt, hogy az  egyes h ib rid e k  v iszony­
lag  jól, m ások kevésbé tű r ik  a  szélsőséges id ő ­
járási h a tá so k a t. E z é rt  nagyon  lényeges a  k u ­
korica  igényének m egfelelő ve tésidő  m eg v á­
lasztása.

Az előadók fe ldo lgozták  M artonvásáron  az 
e rd ő h áti 20 évi ta la j hőm érsék leti so rozato t. Az 
5 cm-es sz in t á tlagos ta la jh ő m érsék le te  sze ­
r in t  a  kukorica  legkedvezőbb  vetésideje  M ar- 
to n  v ásá r környékén  á p rilis  h a rm ad ik  d ekád  ja. 
A kuk o rica  kezdeti fe jlődését és a  ta la jh ő m ér­
sék le t összefüggését szabadfö ld i k ísérle tben  
v izsgálták . A ta la j h ő m érsék le té t festéssel m ó ­
d o s íto tták . A k ísé rle te t E rd ő h á to n  5 szín v á l­
to z a tta l,  4 so rozatban  á ll í to t tá k  be. A festéssel 
m ó d o síto tt ta la jh ő m érsék le ten  3 h ib rid  re a k ­
c ió já t é rték e lték . F e lv é te lez ték  a  h ib ridek  k e ­
lésé t a  különböző színkezelésekben, m érték  a 
növények  m agasságát. A v e té stő l sz á m íto tt 
40. n ap o n  a  növ én y ek e t k iszed ték  és m egm ér­
ték  a  zöld és száraz sú ly u k a t. Az a d a to k a t 
, ,P a th ”  d iagram m al é rték e lték . F ö lté te lez ték , 
hogy a  ta la j hőm érséklete  a  zöldsúlyon és a  n ö ­
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vénym agasságon keresztü l h a t  a  szá razan y ag ­
ta rta lo m ra . A lineáris regressziós e g y ü tth a tó k  
m eg h a lad ták  a  0 ,9-et. Az okok h a tá s á t  az 
ok o zatra  százalékban  is k im u ta ttá k ;  ebből k i­
tű n t,  hogy a ta la jhőm érsék le t h a tá sa  leg n a ­
gyobb a  zöldsúlyra. A szám ításba  n em  v e tt  
„egyéb okok” h a tá sa  43% , am i a  v izsg á la to k  
további k ite rjesz tésé t teszi szükségessé.

A n ag y  érdeklődéssel k ísé rt e lőadást közel 
2 órás v i ta  és hozzászólás követte . A v ita  ré sz t­
vevői — M anninger Is tv á n , Szabó J .  László  
(M ar tón  vásár), J en e i Csaba (Gödöllő), Szakáig  
József, K é r i M enyhért és A n ta l E m ánuel — 
igen sok értékes tan á cso t a d ta k  az e lő a d ó k ­
nak  a to v áb b i m unkához. , . . .D ávid  A .

AGROMETEOROLÓGIAI TANULMÁNYÚT

1976 feb ru á rjáb an  a  K özponti Légkörfizikai 
In té z e t  tudom ányos m u n k atá rsa , Á b rá n y i  
A ndor  és tu d om ányos főm unkatársa , E ndród i 
Gabriella, T E S C O -tanulm ányúton  já r t  Cseh­
szlovákiában , a  C sehszlovák T udom ányos A k a ­
dém ia p rágai K ísérleti B otanikai In téz e té b en  
és a  K özpon ti N övényterm esztési In téz e tb e n .

A tan u lm á n y ú t célja  a  növényi v ízh á z ta rtá s  
és a  fo toszin tézis m érésére, v izsgála tá ra , v a la ­
m in t a  kö rnyezeti tényezők  és a  növény i p ro ­
dukció k apcso la tának  fe ltá rásá ra  v o n atkozó  
m ódszerek tan u lm ányozása  vo lt. A korszerű  
agrom eteorológiai k u ta tá so k  célja, hog y  h a té ­
konyan  elősegítsék a  m ezőgazdasági növények  
term éshozam ának  növelését. E hhez v iszon t 
m in d  pon to sab b an  ism ernünk  kell a  főbb  k u l­
tú rá k  hő- és v ízigényét, zöldtöm eg- és szá raz ­
anyag-term elésé t. Az egyes fo lyam atok  k ö zö tti 
kapcso la tok  fe ltá rásá ra  irányuló  k u ta tá so k  
a la p já t  képezik a  törvényszerűségek m egism e­
résének, és ezekből k iindu lva  e lőseg íth e tjü k  a 
növényi zöldtöm eg és szárazanyag, azaz  a  t e r ­
m éshozam  m egfelelő növelését.

A p rágai K ísérleti B o tan ika i In téz e tb e n  k ü ­
lönösen jelen tős e redm ényeket é rtek  el a  n ö ­
vények szén-dioxid- és v ízforgalm ának (fo to­
szintézisének és tran sp iráció jának) v izsg á la ta  
terén , labo ra tó rium i és szabadföldi m érések  
ú tjá n . K a p cso la to k a t á lla p íto tta k  m eg egyes 
m ezőgazdasági növények  (cukorrépa, búza) 
esetében a  levélfe lü le t, a  szárazanyag-te rm elés 
és a  fo to sz in te tik u sán  a k tív  sugárzás, az  á llo ­
m án y  szerkezete (sűrűsége) és fejlődése, v a la ­
m in t a  különböző növényfiziológiai p a ram é te ­
rek  és a  fejlődési fázisok k ö zö tt.

A ta n u lm á n y ú t tap asz ta la ta i ism éte lten  
m egerősítik  az u tó b b i években  a  m ag y a r m e ­
teorológiai szo lgálatban  is m egkezdett p ro d u k ­
ció-vizsgálatok jelen tőségét. K itű n t  to v áb b á , 
hogy az  e m líte tt v izsg á la to k a t ősze kell k a p ­
csolnunk az  állom ányok  szerkezeti s a já to ssá ­
ga inak  a laposabb  felm érésével az o p tim ális  
fejlődés és term éshozam  elérése v égett.

E n d ró d i G.

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
VÁLASZTMÁNYA

1976. feb ruár 12-én t a r to t ta  idei első ü lését. 
Béli Bélának  a  tá rsa ság  elnökének m egny itó  
szavai u tá n  Szaká ig  J ó zse f  fő titk á r  ism erte tte  
a  társaság  1976. év i m u n k a te rv é t. E lm o n d ta , 
hogy a  m u n k a te rv e t ú g y  á llíto tták  össze, hogy 
az  m á r e lő re m u ta tá s t is ad jon  az 1977. év  t a ­
vaszán  m egválasz tandó  ú j vezetőségnek. B e­
szám olt a  X V I. M eteorológiai V ilágnap  e lőké­
szítéséről, m ajd  részle tesen  szólt a  szak o sz tá ­
lyok  1976. évi te rv e irő l. A m u n k a te rv ek  m eg­
v ita tá s a  u tá n  fö lm erü lt m ég a  m eteoro lógus- 
u tán p ó tlá s  helyzete  s a  társaság  teen d ő i ezen 
a  té ren , m ajd  a  fénykép-és irodalm i p á ly áza ­
to k  ügye.

T á jék o z ta tta  a  fő t i tk á r  a  v á lasz tm án y  tag ja it 
a  44. rendes közgyűlés előkészületeiről. E z ­
u tá n  beszám oló k ö v e tk e z e tt  a  M TESZ X I. 
közgyűléséről, am ely en  a  tá rsaság o t ö t  fős d e ­
legáció képviselte. A v á lasz tm án y  m e g v ita tta  
a  tag d íj em elésének szükségességét és m ódo­
z a ta it, és fö lh a ta lm az ta  az  e lnökö t a  szüksé­
ges lépések m eg té te lé re .

V égül új tagok  fe lv é te lé re  k e rü lt  so r: B a ­
lázs É vá t, B árt f a i  Erzsébetet, Cseh Sándort, 
F iers D aniellát, H o n t Lászlót, dr. M a jo r I s t ­
vánnál, M ajor Já n o st, Szabari A n n á t, S zá lká i 
M ártá t és Ú jvári K a ta lin t  a  v á la sz tm án y  föl­
v e tte  a  társaság  tag ja i sorába. Bo'-ó P

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
SZEGEDI CSOPORTJA

a  Jó z se f A ttila  T udo m án y eg y e tem  É g h a jla t­
tan i T udom ányos D iákkörével fe b ru á r 19-én 
d é lu tá n  eg y ü tte s  ü lé s t  ta r to t t .  A M agyar Me­
teorológiai T ársaság  vezetősége részérő l jelen 
v o lt az  ülésen Zách A lfré d  k a n d id á tu s , a  MMT 
társelnöke.

Az ülés első n a p iren d i p o n tja k é n t a  szegedi 
c so p o rt t itk á rá v á  v á la sz to ttá k  K is  Á rp á d  a d ­
ju n k tu s t.  A v á la sz tá s t a  korább i t i tk á r ,  Boros 
J ó zse f  1975-ben tö r té n t  e lhalálozása  te tte  
szükségessé.

U tá n a  Gulyás Ottó, a  m a tem a tik a i tu d o m á ­
nyo k  k an d id á tu sa , a  K ö zpon ti M eteorológiai 
In té z e t  tu d om ányos tan ácsad ó ja  t a r t o t t  elő­
a d á s t az  analógia fogalm áról és meteorológiai 
vonatkozásairól. M ivel az  analógia keresésén 
a lapu ló  m atem a tik a i e ljá rá s  m a m ég á lta lá b an  
m atem atik u so k  e lő t t  is csak kevéssé ism ert, a 
v iszonylag n agyszám ú hallga tóság  a  tém án ak  
m egfelelő érdeklődéssel fogad ta  a  ren d k ív ü l 
érdekes, az an a ló g ia -k u ta tá s  m atem a tik a i a la p ­
e lv e it m egvilágító  e lő a d ás t, s a rra  szám os hoz­
zászólással re fle k tá lt.

V égezetül Péczely György tanszékvezető  
egyetem i ta n á r  rö v id en  ism erte tte  a  JA T E  É g ­
h a jla tta n i T u d om ányos D iákköre tag ja in a k
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a  h e ly i d iákköri konferenciára  k é szü lő  p á ly a ­
m u n k á it .  Az ism e r te te tt  tíz  d o lg o za t a  sz in o p ­
t ik u s  k lim atológia és a  k o rszerű  m a te m a tik a i  
s ta tisz tik a  m ódszereinek fe lh aszn á lá sáv a l tö b b ­
ségében  M agyarország é g h a jla tán a k  k é rd ése i­
v e l foglalkozik, n é h án y  d o lgozat p e d ig  fö ld­
göm bi m ére tű  kérdésekre  keres v á la sz t.

K is s  Á .

'*

A METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVEZET 
ALAPRENDSZEREK BIZOTTSÁGA 
MUNKACSOPORTJAINAK ÜLÉSEI

A  K ód M unkacsoport ü lésé t 1976. m árc iu s 
15 — 19. k ö z ö tt ta r to t tá k  G enfben .

Az ülés fő fe la d a ta  az  v o lt, h o g y  k ó d o k a t 
dolgozzon ki a  kü lönféle  m ű h o ld a s  észlelések  
a d a ta in a k  to v áb b ítá sá ra , v a la m in t a  G lobális 
L é g k ö rk u ta tá s i P ro g ram  (G A R P ) E ls ő  G lo­
b á lis  K ísérlete  (FG G E ) k e re téb e n  (k b . 1978 — 
79-ben) m ű k ö d te ten d ő  különleges m egfigyelési 
ren d sze rek  észlelési a n y ag án ak  k ö z lé sé re .

H áro m  „ m ű h o ld as”  kód  te rv e z e té t  do lgozta  
k i a  m u n k acso p o rt az  ülés fo ly am án . A  SA R A D  
k ó d  a  poláris p á ly á n  keringő  m ű h o ld a k  á lta l 
m é r t  sugárzási a d a to k  közlésére  szo lgál, a 
SA TEM  kód az e lőbb  e m líte tt  m é ré se k b ő l lev e ­
z e te t t  h ő m érsék le ta d a to k a t t a r ta lm a z z a  s ta n ­

d a rd  izobárfelü letek  k ö zö tti ré te g e k  k ö zép h ő ­
m érsék le te  fo rm ájáb an , m íg  a S A T O B  kód a 
geosz inkron  m ű h o ld ak  kü lönböző  m éré s i a d a ­
ta in a k  (bizonyos felhők felső s z in tjé n e k  m ag as­
ság a , hőm érséklete, az  o t ta n i  szé l ir á n y a  és 
sebessége, ten g e rfe lsz ín -h ő m érsék le t stb .) 
to v á b b ítá sá ra  v a n  h iv a tv a .

Az FG G E  külön leges m eg figyelési ren d sze ­
re iv e l k ap cso la tb an  a  k ö v e tk ező  k ó d o k a t  d o l­
g o z ta  ki az  ü lés: 1. Az e jtő sz o n d ák  a d a ta in a k  
to v á b b ítá sá ra  a  T E M P  kódhoz ig en  k ö zel álló 
T E M P  D R O P k ó d o t. 2. Az á lla n d ó  sz in tű  
b a llonok  révén  m eg h a tá ro z o tt sz é l-a d a to k  k ó ­
d o lásá ra  a  COLBA k ó d o t. 3. A z  ó c e á n i úszó 
b ó já k  a d a ta in a k  (e lsősorban  lég n y o m á s  és 
tengerfelsz ín-hőm érsék le t) k ö z lésére  a  D R IB U  
k ó d o t.

M u n k á ján ak  to v áb b i részében  a z  ü lé s  k ü lö n ­
böző m ódosítási ja v a s la to k a t t e t t  a  T A F , 
S H IP , S H R E D , G R ID  és SFLO C  k ó d o k ra  v o ­
n a tk o zó an .

Az ülés ö tn ap o s id ő ta r ta m a  rö v id n e k  b izo­
n y u l t  az előzetes n a p ire n d  p o n t ja in a k  részle­
te s  m eg tárgyalásához . íg y  el k e l le t t  h a la sz ta n i 
sok  egyéb o lyan  ja v a s la t  m eg v iz sg á lá sá t, am e­
ly ek  a  K ód K ézik ö n y v  to v áb b i j a v í t á s á t ,  ille tve 
a  I I .  (regionális) k ö te tn e k  az  I .  k ö t e t  b eo sz tá ­
sáh o z  igazodó á tsze rk esz té sé t c é lo z tá k . U g y an ­
c sak  későbbre m a ra d t  egy ú j, a u to m a tik u s  fel­
do lgozásra  a lk a lm asab b  k ó d -g en erác ió  a la p ­
e lv e in ek  k idolgozása  is.

A z ü lésrő l szóló z á ró je len té s t é s  a  ja v a s la to ­
k a t  az A lap rendszerek  B iz o tts á g á n a k  1976.

n ovem beri ren d k ív ü li ü lése  elé te rjesz tik  jó v á ­
h ag y ás céljából.

Az A datfeldolgozási M unkacsoport ülése, 
am ely  ugy an csak  G en fb en  1976. m árc ius 22-től 
á p rilis  2 -ig ta r to t t ,  a  m eteoro lóg iai a d a tfe l­
dolgozás különböző  k é rdése ivel k ap cso la tb an  
d o lg o zo tt ki a já n lá so k a t.

M e g v ita to tt  és e lfo g a d o tt egy te rv ja v a s la ­
to t  a rró l, hogy  h o g y a n  szolgálja  a  G lobális 
A datfeldolgozási R e n d sz e r az  E lső G A R P  
G lobális K ísé rle te t, a m e ly e t a  jelenlegi te rv e k  
sz e rin t 1978 — 1979-ben h a jta n a k  végre. A k í­
sé rle t e red m én y e in ek  k iértékelésénél d ö n tő  
szerepe lesz a  M eteorológiai V ilágközpontok 
á lta l  rendszeresen  k ész íten d ő  globális a n a líz i­
seknek . A te rv ja v a s la t  igen  fontos része  az, 
am ely  a  k ísé rle t m egfigyelési ad a tan y a g á n ak  
cseréjére  v o n a tk o zó an  a d  m eg egy sz a b v án y ­
fo rm átu m o t.

H o sszasan  fo g la lk o zo tt az  ülés a  fe ldolgozott 
m eteoro lóg iai a d a to k  (analízisek, e lő re je lzé­
sek, rá csp o n to k ra  m e g a d o tt  param éte rek ) 
o p e ra tív  (,,rea l-tim e” ) cseréjével kapcso la tos 
kérdésekkel. H a n g sú ly o z o ttan  jav a so lta  a 
G R ID  kód  szélesebb k ö rű  a lka lm azásá t, u g y a n ­
ak k o r r á m u ta to t t  a  G R ID  kód  to v áb b fe jle sz ­
tésén ek  szükségességére, hogy a lk a lm asab b  le ­
gyen a  speciális repü lési igények k ielégítésére, 
és h o g y  görbék k ó d o lá sá t is lehetővé tegye 
(pé ldáu l a  fro n to k  h e ly ze tén ek  m egadása cél­
jából). E  ja v a s la to k n a k  nem  m ond e llen t, 
hogy  a  m u n k acso p o rt tá m o g a tta  a  kód  egy 
e g y szerű síte tt v á lto z a tá n a k  h asz n á la tá t a  
szám ítógépes dekódolás egyszerűsítése é rd ek é­
ben. — M eg v ita tta  a  m u n k acso p o rt a z t  a  ré ­
gebbi jav as la to t, hog y  a  V ilágszervezet hozzon 
lé tre  egy szám ítógépprogram -banko t, de a rra  
a  k ö v e tk ez te tésre  ju to t t ,  hogy  ez g y a k o rla ti­
lag  nem  v a ló s íth a tó  m eg. A zt in d ítv án y o z ta  
v iszo n t az  ülés, hogy  a  „M eteorológiában h asz ­
n á lt  szám ítógépes p rogram ok  k a ta ló g u sa” 
c ím ű W M O -k iadványban  nagyobb  részle tes­
séggel jellem ezzék a  kü lönböző  p rogram okat.

V égül n agy  fig y elm et szen te lt a  m u n k acso ­
p o r t  az  adatfeldo lgozással kapcso la tos WMO- 
k iad v án y o k ra . R ész le tesen  m egvizsgálta  a 
W M O A datfe ldo lgozási Ú tm u ta tó  (Guide) 
nem rég  k ia d o tt  első k ö te té t ,  s te rv e t k é sz íte tt 
azo k n ak  a részeknek a  fe lú jítá sá ra , am elyek a 
te c h n ik a  és a  m ódszerek  fejlődése k ö v e tk e z té ­
ben  m áris  e lav u ltak . Ú j fejezetekkel is bővül 
m a jd  ez a  k ö te t, am ely ek  a  N em zeti M eteoroló­
giai K ö zpon tok  és a  R egionális M eteorológiai 
K ö zp o n to k  tip ik u s tevékenységének  le írásá t 
fog ják  ta rta lm azn i. — E lfo g ad ta  a  m u n k acso ­
p o r t  az  A datfeldolgozási K ézikönyv  (M anual) 
szöv eg te rv eze té t is. E z  a  k iad v án y  a  k ó d  k ézi­
köny v h ö z  és a  táv k ö z lési kézikönyvhöz h a ­
son lóan  a Szakm ai S zabályza t (T echnical 
R egu la tions) m ellék le te  lesz az ennek  m egfe­
lelő  s tá tu ssa l, s ré sz le tes  u tas ítá so k a t fog t a r ­
ta lm a z n i a  tag á llam o k  adatfeldolgozással 
k ap cso la to s tevékenységére  vonatkozólag.

Tölgyesi Is tvá n
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